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1855. ANNALEN No, 11. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XCVI. 


l. Ueber die Einrichtung und Wirkung eines ver- 
besserten Inductions- Apparats; 
von Dr. Sinsteden in Pasewalk, 
Seitdem die interessante Wirkung des Fizeau’schen Con- 
densators bekannt geworden, ist es mir gelungen, meinen 
Inductions- Apparat, ohne seine Drahtmasse sehr zu ver- 
mehren, durch einige Abänderungen in der Construction 
so zu verstärken, dafs nicht nur die Inductionsfunken eine 
bedeutend gröfsere Schlagweite erhalten haben, sondern 
auch eine viel gréfsere Menge Elektricitét in Bewegung 
gesetzt wird. Dadurch ist der Apparat befähigt worden, 
ganz bedeutende Wärmeerscheinungen hervorzubringen, 
und eine Leydener Flasche sehr viel stärker bleibend zu 
laden, als es wir früher gelungen ist. Ich erlaube wir, die 
eigenthümliche Einrichtung des Apparats hier mitzutheilen, 
da derselbe auf dem eingeschlagenen Wege noch ganz be- 
deutend verstärkt werden kann, so dals er mir einer der- 
einstigen praktischen Verwendbarkeit fähig zu seyn scheint; 
z. B. zur Darstellung des Kohlenspitzenlichts, ohne dazu 
mehr, als 2 oder 4 galvanische Elemente zu bedürfen. 
Mit zwei Zinkkohlenelementen, ohne Thonbecher, nur mit 
verdünnter Schwefelsäure, der etwas saures chromsaures 
Kali zugesetzt ist, geladen, giebt mein Apparat für immer 
9 par. Linien lange, einzelne, breite Inductionsfunken; bei 
7 Linien Abstand der Pole fährt ein continuirlicher dichter 
Feuerstrahl anhaltend über, und sind zwei Leydener Fla- 
schen, jede von 14 DJ Fufs innerer Belegung, wie Hr. Prof. 
Poggendorff es gelehrt hat, mit in den Stromkreis ein- 
geschaltet, so schlagen bei 6 Linien Abstand der Pole rasch 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 23 
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hintereinander einzelne breite lautknallende Funken über, 
die bei 5 Linien continuirlich werden, und ein betäuben- 
des, dicht aneinander gereihtes Knallen verursachen. Eine 
4 Fufs lange Blitztafel mit 25 Unterbrechungsstellen zeigt 
ein schönes Funkenspiel. Die Fünkchen der vielen Un- 
terbrechungsstellen sind ungemein klein gegen den Funken 
einer einzigen Unterbrechungsstelle. 

Eine stärkere Wärmeentwickelung beobachtete ich zu- 
erst an einem Hühnerei, durch welches ich den Strom lei- 
tete. Das ganze Ei erglüht, so lange der Strom hindurch- 
geht, in einem so intensiven Lichte, dafs es selbst bei 
Tage gut zu bemerken ist. Anfangs hört man ein schar- 
fes Blasen; durch die Erschütterung, die der Stromunter- 
brecher verursacht, dreht sich das Ei zwischen den Pol- 
spitzen herum und empfängt in langen Reihen unzählige 
feine Löcher; allmählich hört das Blasegeräusch auf, und 
nun sieht man unzählige Eiweilsperlen auf der Oberfläche 
des Eies hervortreten, nicht nur da, wo die Pole angele- 
gen haben, sondern auch an Stellen, die die Pole nicht 
berührt haben. Bewegt sich das Ei nicht, so entsteht da, 
wo die Pole es anhaltend berühren, ein grölseres Loch 
und das hier vortretende Eiweifs verbrennt zu einer schwar- 
zen Kohle, die einen sehr häfslichen Geruch verbreitet. 
Legt man das Ei bei Seite, so ziehen sich bald nachher 
die vorgedrängten Eiweifstropfen wieder in dasselbe hinein. 
Dafs das Hinauspressen des Eiweifses nicht allein von der 
Wärmeentwickelung durch den Strom herrührt, zeigt die 
grofse Menge Luftblasen, die man findet, wenn man das 
Ei entzwei schlägt. Ueberall, wo der negative Poldraht 
angelegen hat, findet man dicke Klumpen hartgeronnenen 
Eiweilses. 

Läfst man die Funken über ein zwischen die Pole ge- 
brachtes Stückchen Kreide fahren, so färben sie sich schön 
roth, ohne dafs die Kreide leuchtend wird. Zucker wird 
durch und durch schneeweifs-leuchtend. 

Geht der Strom zwischen zwei Stahl- oder Platinspitzen 
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= über, so bildet sich in der Mitte zwischen ihnen, wo die 


beiderseitigen Feuerstrahlen sich begegnen, unter heftigem 
Sausen, eine röthliche Flammenscheibe, an der sich Spiri- 
tus, Baumwolle, ein Schwefelholz, Papier, Schiefspulver, 

ein Talg- oder Wachslicht, eine Cigarre, ein Holzspahn ete. 
leicht entzünden lassen. 

Nähert man die Polspitzen, bis sie sich beinahe berüh- 
ren, so umhüllt sich die negative von der positiven her 
mit violettem Licht und erglüht. Ein Platindraht von 0,75"" 
Durchmesser glüht auf eine Strecke von 3 bis 4™ noch 
sehr lebhaft. So wie die Drähte sich wirklich berühren, 
hört das Glühen plötzlich auf. Nimmt man statt der dickern 
Drähte ganz dünne, von 7‘; bis #4 par. Linie Durchmesser, 
so schmilzt der negative Poldraht am Ende in ein Kügel- 
chen (t™ Durchmesser) zusammen, welches endlich so grofs 
wird, dafs der Strom es nicht mehr in Flufs erhalten kann; 
aber es leuchtet jetzt wie eine strahlige Sonne ganz gleich- 
mälsig stundenlang fort. Man kann diese Sonne, ohne 
ihre Leuchtkraft zu verringern, dadurch vergröfsern, dafs 
man das Platinkügelchen platt schlägt, und die positive 
Drahtspitze ganz nahe dem Mittelpunkt der abgewandten 
Fläche gegenüberbringt. 

Eine sehr merkwürdige, bis jetzt, wie manche andere 
in diesem Gebiete, noch räthselhafte Erscheinung tritt ein, 
wenn man einen Glasfaden an die glühende Platinkugel 
hält: so wie das schmelzende Glas die glühende Kugel über- 
sieht, wird sie sogleich dunkel und plötzlich erglüht die ihr 
gegenüberstehende positive Drahtspitze, die bis dahin bei 
allen diesen Versuchen durchaus dunkel gewesen war. Es 
glüht jetzt also nach der bisherigen Ansicht der normale 
Poldraht, aber immer weniger stark, als der negative. Eine 
äbnliche hierher gehörige Erscheinung hat, wie ich nach- 
träglich erfahren habe, Hr. Gaugain beobachtet: eine 
Umkehrung des elektrischen Zeichens nämlich durch Verän- 
derung des Leitungswiderstandes zwischen den Polen des 
Apparats. Pogg. Annal. Bd. 95, S. 164. 

Werden die Pole von Bunsen’scher Kohle gebildet, so 
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entsteht ein brillantes Kohlenlicht, welches leicht zu unter- 
halten ist, da es bei sehr verändertem Abstande der Koh- 
len nicht erlischt. Stehen die Kohlenspitzen etwa 15 Lin. 
weit auseinander, so zeigt sich zwischen ihnen wieder die 
röthliche, heftig sausende Flamme; legt man in derselben 
einen Eisen- oder Platindraht fest gegen die negative Kohle 
und schiebt die Drahtspitze gegen die positive Kohle hin, 
ohne diese aber zu berühren, so schmilzt die Drahtspitze 
in eine Kugel zusammen, die man durch Nachschieben des 
_Drahts ziemlich vergröfsern kann. Platinkügelchen von $ 
und Eisenkügelchen von 2™" Durchmesser lassen sich schnell 
in Menge darstellen. Das Platin sprüht dabei Funken 
gerade wie Stahl, nur in geringerem Maafse. — Was das 
bleibende Laden einer Leydener Flasche durch den Induc- 
-tions- Apparat betrifft, so ist es einleuchtend, dals ein ge- 
 wöhnliches Laden derselben durch Anlegen der beiden En- 
den der Inductionsspirale an die Belegungen der Flasche, 
im Allgemeinen gar nicht stattfinden kann, aus dem ein- 
_ fachen Grunde, weil jedes Drahtende des Apparats nicht 
nur die Belegung, welche es berührt, mit sich selbst gleich- 
 namig elektrisch macht, sondern auch die, durch die Glas- 
dicke von ihr getrennte entgegengesetzte Belegung. Ver- 
bindet man nämlich den positiven Poldraht mit dem Knopf 
der Leydener Flasche, so findet man, wie ich das früher 
angegeben und jetzt fortwährend bestätigt sehe, die innere, 
wie die äufsere Belegung der Flasche positiv elektrisch; 
legt man auch noch den negativen Poldraht an die äufsere 
Belegung, so macht dieser die äufsere wie die innere Be- 
legung ebenso stark negativ elektrisch; folglich kann die 
Flasche gar keine Elektricität haben; — es ist, als ob die 

_ Elektricität ohne Weiteres durch die Glasdicke hindurch- 
gehe. Thatsache ist es wenigstens, dafs das Vibriren der 
 federnden Zunge ziemlich gleich schwach wird, man mag 
nun die Pole der Inductionsrolle entweder unmittelbar mit 

_ einander verbinden, oder den einen mit der innern, den 
andern mit der äufseren Belegung der Leydener Flasche. 
_ Nichtsdestoweniger wird aber doch unter gewissen Bedin- 
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gungen eine Leydener Flasche an den Polen der Inductions- 
rolle sehr leicht und ganz kräftig bleibend geladen; ein 
Versuch den ich seit 10 Jahren unzählige Mal immer mit 
demselben Erfolge wiederholt habe, und den ich auch vor 
zwei Sommern den Mechaniker Hrn. Halske bei einem 
von demselben ausgeführten Apparate habe machen sehen. 
Die die Ladung begünstigenden Bedingungen sind, so viel 
ich habe ermitteln können, folgende. Es darf nicht eine 
zu geringe Menge Elektricität durch den Inductions - Appa- 
rat in Bewegung gesetzt werden; der Inductionsdraht darf 
daher bei einer sehr grofsen Länge, nicht zu fein’ seyn. 
Aus diesem Grunde ladet sich auch die Flasche weit stär- 
ker an den von mir angegebenen Stanniolblättern, welche 
die Inductionsrolle inwendig und auswendig umgeben, als 
an den Drahtenden selbst, weil eben durch diese Stanniol- 
blätter, die man am besten mit den zugehörigen Poldräh- 
ten metallisch verbindet, eine gröfsere Menge Elektrieität 
in Bewegung gesetzt wird. Meine Inductionsrolle enthält 
nur 5,300 Fufs Draht, dazu aber, als Fortsetzung dessel- 
ben, ein äufseres, wohl isolirt aufgewickeltes, Stanniolblatt 
von 7 Fufs Länge und 7 Zoll Breite. Siehe weiter unten. 
Sie ladet sowohl eine, als auch mehrere mit einander ver- 
bundene Flaschen von dickem grünem Bouteillenglase, jede 
von 15 ()Fufs innerer Belegung, so stark, dafs der Ent- 
ladungsfunke hellglänzend und lautschallend 1 par. Linie 
weit überschlägt. Eine andere Bedingung ist, dafs die 
Poldrähte beim Laden einen ungleichen Abstand von den 
beiden Belegungen der Flasche haben. Am besten verbin- 
det man das innere Drahtende der Rolle mit der äufsern 
Belegung der Flasche unmittelbar und zugleich mit der 
Erde, und führt dann das äufsere Drahtende der Rolle nur 
so nahe an den Knopf der Flasche, dafs kräftige Funken 
überschlagen. Die ersten 3 bis 4 Funken springen aus 
grofser Entfernung auf den Knopf der Flasche, — oder 
vielleicht richtiger gesagt, von den Knopf der Flasche auf 
den Poldraht, — die folgenden nur aus einer viel gerin- 
geren. Hat man ein Hollunderkügelchen an einem Faden 
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_ unter dem Knopf der Flasche als Elektrometer aufgehängt, 
so sieht man dieses bei den ersten 3 oder 4, aus grofser 
_ Entfernung überschlagenden Funken sich weit von dem 
_ Drahte, der die Kugel der Flasche trägt, entfernen; jetzt 
findet man die Flasche stark geladen. Läfst man aber noch 
Ve _mebrere Funken aus einer geringern Entfernung überschla- 
gen, so fällt das Elektrometer immer mehr, die Ladung 
der Flasche wird immer schwächer. Hieraus scheint kn 
 ergnschen. dafs die Leydener Flasche nur durch die Dif- 
 ferenz der Mengen der von den beiden Polen der Rolle auf 
die Belegungen ungleich übergeführten Elektricitäten blei- 
bend geladen wird — oder dadurch, wie ich das früher 
R _ ausgesprochen habe, dafs die, durch das Anlegen des einen 
_ Drahtendes der Rolle an die eine Belegung der Flasche, 
in der zweiten Belegung freigewordene gleichnamige Elek- 
trieität durch Annäherung des zweiten, entgegengesetzt weni 

. Drahtendes Phen Rolle hinweggenommen wird, 
= dafs alsdann das Laden der Flasche nach dem Gesetze 2 


_ Riickschlages zu Stande käme. Vergl. Annalen Bd. 85, 

8.492 und Riefs über Rückschlag, in seinem grofsen 
Werke. 

Für die letzte Ansicht spricht auch.der Umstand, dafs 

4 eine sehr dünnglasige Flasche an den Polen der Inductions- 

3 rolle, wie ich mich wiederholentlich überzeugt habe, ganz 

und gar nicht bleibend geladen werden kann; denn bier 

ist der Abstand der durch Vertheilung getrennten Elektri- 

 eitäten im Glase zwischen den sich sehr nahestehenden 

Belegungen so gering, dafs die eine Elektricität nicht hin- 

__- weggenommen werden kann, ohne die andere auch zu ver- 

Biehten, 
Ich schreite zur Beschreibung der wesentlichen Abän- 
derungen, welche ich an dem Inductions- Apparate vorge- 
nommen habe. 


Die inducirte Drahtrolle. 

Diese Rolle ist 8 par. Zoll laug und 3 Zoll dick, und 

wird 1 gebildet au aus 5300 Fuls, Linie Drabt; 


a 
= 
324 
‘ 
9-02 
358 
; 
% 
| 
| 
« 


doppelte Seidengespinnst mitgerechnet), der in 32 Lagen 
10,700 Windungen macht. Vor dem Aufwickeln ist das 
Seidengespinnst mit Schellacklésung getränkt und gut ge- 
trocknet. Zwischen jeder Drahtlage befindet sich ein Blatt 
Wachspapier, so, dafs die Rolle ihrer Länge nach nicht, 
ihrer Dicke nach aber in 32 wohlisolirte Abtheilungen ge- 
theilt ist. Die 32 Papierdicken betragen zusammen noch 
nicht 1 Linie und verdicken daher die Rolle ganz unerheb- 
lich, Anfang und Ende des Inductionsdrahts liegen an ent- 
gegengesetzten Enden der Rolle. Das innere Ende des- 
selben ist an das Ende der Magnetisirungsspirale gelöthet, 
das äufsere Ende dagegen setzt sich in ein 7 Fufs langes, 
7 Zoll breites Stanniolblatt, an welches es angelöthet ist, 
fort, indem dieses Stanniolblatt zugleich mit einem 8 Zoll 
breiten und 7 Fufs langen Streifen doppelten Wachspapiers 
in gleicher Richtung, wie der Draht auf die Rolle fest auf. 
gewickelt ist. An das Ende des Stanniolblatts ist ein Stück- 
chen Kupferdraht gelötbet, welches dann den äufseren Pol- 
draht der Rolle bildet. Diefs grofse Stanniolblatt, dessen 
einzelne breite Windungen durch das dazwischen gelegte 
Wachspapier gut von einander isolirt sind, hat eine viel 
stärkere, die Elektricität der Pole vermehrende Wirkung, 
als der früher von mir beschriebene einfache aufgeschlitzte 
Stannioleylinder. Denn die elektromotorische Kraft des in 
der Rolle steckenden Elektromagneten wirkt inductorisch 
wie auf den dünnen Drahttheil der Rolle, so auch auf die 

Die inducirende Drahtrolle nebst Eisenkern, __ 

Ich habe gesucht, die Vortheile, welche ein hufeisen- 
férmiger Magnet vor einem stabförmigen hat, bei dem In- 
ductions- Apparate zu benutzen; zu dem Ende wickelte ich 
die Magnetisirungsspirale auf zwei 9 Zoll lange, $ Zoll 
dicke Cylinder von dünnen Eisendrähten, a und 6 der 
Fig. 1 Taf. III, von denen a innerhalb der Inductions- 
rolle R, b unterhalb derselben zu liegen kam. Dicke Eisen- 
stücke r und z lagen den Polen der Eisenstäbe an, und 
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zwar r unbeweglich fest, 1 dagegen vermittelst einer Feder 
beweglich, diente als federnde Zunge zur Unterbrechung 
des Stroms. Durch verschiedene Verbindungen der vier 
R Enden der Magnetisirungsspirale mit zwei Bunsen’schen Ele- 
® menten, konnte ich jetzt die mannigfaltigsten Modificationen 
der Magnetisirung der. beiden Eisenstäbe bewirken, und so 
die vortheilhafteste leicht ausfindig machen. Das Resultat 
> der verschiedenen Versuche war, dals die Magnetisirung 
beider Eisencylinder sowohl mit nach einer als nach ent- 
gegengesetzter Seite liegenden Polen, oder so, dafs b fort- 
während magnetisirt blieb, während nur die Spirale von a 
unterbrochen wurde, die Wirkung des Apparats sich ziem- 
lich gleich blieb. Es zeigte sich am vortheilhaftesten, den 
ganzen disponibeln Strom nur durch die Spirale von a zu 
leiten und die Spirale von b nicht zu erregen. Nahm ich 
dagegen den Eisencylinder b, oder das Eisenstück r weg, 
so wurde die Wirkung des Apparats ungemein geschwächt; 
noch mehr, wenn ich beide entfernte: beide sind also wesent- 
liche Theile, um die Kraft des Apparats zu erhöhen. Ich 
entfernte deshalb die Spirale von dem Eisencylinder b ganz 
und gar. Die magnetisirende Spirale um den Eisencylin- 
der a, welche nun allein blieb, besteht aus zwei 50 Fuls 
langen, + Linie dicken wohl umsponnenen und gelackten 
Kupferdrähten, die beide gleichzeitig um den Cylinder ge- 
wickelt sind und 215 Doppelwindungen machen, die drei 
Lagen bilden und deren Anfang und Ende an den ent- 
gegengesetzten Enden des Eisencylinders liegen. Die bei- 
don Drähte können auch hintereinander verbunden werden, 
so dafs sie 430 Windungen eines Drahts von halb so dickem 
Querschnitt bilden; ich finde aber die Wirkung. des Appa- 
rats unter allen Umständen stärker, wenn die beiden Drähte 
parallel nebeneinander verbunden sind. Da, wenn diese 
Magnetisirungsspirale geöffnet wird, der Endgegenstrom 
in beiden Drähten nach einer Richtung läuft, so verlang- 
samen sie sich gegenseitig und schwächen ihre Spannung, 
was hier Erfahrungs gemäls von — Nutzen ist. Vergl. 
Riefs in ag Amen Bd. 81, S. 428. — Die — 
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des so vorgerichteten Apparats wurde nur dadurch noch 
erheblich gesteigert, dafs ich einen kräftigen Stahlmagneten, 
von 50 bis 60 Pfund Tragkraft, an die Stelle des Eisen- 
stücks r setzte. Um nämlich den Magnetismus der Eisen- 
cylinder bei dem jedesmaligen Oeffnen der Magnetisirungs- 
spirale umzukehren und dadurch die magnetische Verände- 
rung des Eisenkerns jedesmal zu verdoppeln, legte ich 
gleichnamige Pole des Stahlmagnets gegen die gleichnami- 
gen Pole der durch die Spirale. erregten Eisencylinder; 
hört dann der durch die Spirale erregte Magnetismus in 
ihnen auf, so magnetisirt der Stahlmagnet sie im entgegen- 
gesetzten Sinne. Ich fand mich in meiner Erwartung, bier- 
durch die Wirkung des Apparats erhöht zu sehen, ganz 
und gar getäuscht; mit dem Eisenstück r wirkte derselbe 
viel kräftiger, als mit dem Stahlmagneten, — wohl deshalb, 
weil derselbe die Magnetisirung der Cylinder durch die 
Spirale erheblich schwachte. Nun aber kehrte ich den 
Stahlmagneten um, so dafs seine Pole gegen ungleichnamige 
Pole der Eisencylinder, wenn diese durch die Spirale er- 
regt sind, zu liegen kamen, und erhielt jetzt einen unge- 
meinen Zuwachs in der Wirkung des Apparats. Dieser 
rührt besonders von zwei Umständen her: einmal von dem 
sehr starken und heftig bewegten, durch die Spirale und 
zugleich durch den Stahlmagneten in gleichem Sinne erreg- 
ten Magnetismus der Eisencylinder, — dann aber auch von 
dem sehr starken mehrere Pfund betragenden Federdruck, 
den man jetzt anwenden mufs, um die federnde Zunge 3 
von den Polen der Eisenstäbe abzutreiben, wodarch dann 
wieder die Plötzlichkeit und die Kürze der Stromunter- 
brechung und Schliefsung erheblich vermehrt wird. Unter- 
sucht man zunächst die magnetische Vertheilung in den 
Eisencylindern, während sie nur vom Stablmagneten erregt 
sind, wittelst einer kleinen Magnetnadel, so findet man den 
Cylinder « bis auf einen sehr kleinen Theil N, ganz süd- 
polarisch, und den Cylinder 6 bis auf den sehr kleinen 
Theil s, fast ganz nordpolarisch. Läfst man nun auch den 


galvanischen Strom den Cylinder a erregen, so wächst jetzt 
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nicht nur der Magnetismus der Cylinder durch die gemein- 
same Wirkung des Stromes und des Stahlmagneten, son- 
dern es verschiebt sich auch, wie die Untersuchung mit 
der Magnetnadel lehrt, die indifferente Linie m von den 
Enden der Stäbe nach ihrer Mitte m; das heifst, der Süd- 
magnetismus, der den grifsten Theil von a eingenommen 
hatte, zieht sich verstärkt auf die eine Hälfte desselben, und 

die andere Hälfte wird stark nordpolarisch. Jetzt erst sind 
die Pole der Eiseneylinder im Stande, den starken Feder- 
druck, der die Zunge 3 von ihnen abhält, zu überwinden; 
sie wird angezogen, verläfst aber nur in kaum sichtbarer 
Entfernung die Platinspitze p. Der galvanische Strom ist 
dadurch unterbrochen, und es entwickelt sich in der Magne- 
tisirungsspirale selbst der Endgegenstrom, stärker, als der 
primäre galvanische und gleichgerichtet mit ihm, so dafs 
der Eisenkern durch ihn im gleichen Sinne wie zuvor durch 
den galvanischen Strom noch stärker magnetisirt wird. — 
Mit dem Oeffnen der Magnetisirungsspirale also entsteht 
noch ein Zuwachs des Stroms in der Spirale und durch 
diesen auch ein Zuwachs des Magnetismus in den Eisen- 
eylindern. Wie der galvanische Strom in der Spirale nur 
dann stark seyn kann, wenn dieselbe vollkommen gut lei- 
tend geschlossen ist, so kann der Zuwachs des Stroms 
durch den Endgegenstrom dagegen nur dann stark seyn, 
wenn dieselbe Spirale für den galvanischen Strom vollkom- 
men und plötzlich unterbrochen wird, für den Endgegenstrom 
aber dennoch eine passende Leitung behält. — Nun sind 
aber alle unsere mechanischen Mittel, die magnetisirende 
Spirale zu unterbrechen, aufserordentlich träge gegen die 
Schnelligkeit der Elektricitätsbewegung. Wenn die Platin- 
spitze des Neeff’schen Hammers die Platinplatte verläfst, so 
kann man diefs nur als ein allmähliches Trennen ansehen, 
Theilchen nach Theilchen kommen aufser Berührung, wäh- 
rend andere noch in Berührung bleiben; dadurch wird der 
Querschnitt der Strombahn an der Unterbrechungsstelle 
immer kleiner, daher, mit zunehmendem Leitungswider- 
stande, die Spannung und Dichtigkeit der Elektricitäten 
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hier immer gröfser, so dafs sie in hervorplatzenden Funken 
sich entladen; endlich wenn die letzten Berührungspunkte 
verbrennend sich trennen, bewirken die überspringenden 
Funken zwischen den getrennten Contacttheilen einen luft- 
verdünnten Raum, den sie mit ihrem metallischen Wesen 
ausfüllen und so für den galvanischen Strom wieder eine 
Leitung herstellen. Bei einer einmaligen Trennung der 
Contacttheile des Unterbrechers vermengen sich also viele 
Schliefsungen und Oeffnungen der Spirale durcheinander und 
es müssen daher sowobl der galvanische, als auch der End- 
gegenstrom, die sich naturgemäfs nothwendig gegenseitig 
ausschliefsen, in Collision gerathen, sich schwächen und 
theilweise aufheben. Hier tritt nun die Wirkung des 
Fizeau’schen Condensators ein, der alle eben genannten 
Hindernisse der unvollkommenen Stromunterbrechung hin- 
wegräumt. Sind nämlich die Enden der Magnetisirungs- 
spirale diesseits und jenseits der Unterbrechungsstelle mit 
den Belegen des grofsen Condensators verbunden, so drän- 
gen jetzt die Elektricitäten nach dem immer dünner wer- 
denden und einen immer gröfseren Leitungswiderstand 
verursachenden Querschnitt der Unterbrechungsstelle nicht 
mehr hin, und erschöpfen sich nicht in vielfach hervor- 
platzenden Funken, durch welche in der Unterbrechung des 
galvanischen Stroms immer wieder eine Leitung für den- 
selben hergestellt wurde, sondern die Elektrieitäten ver- 
breiten sich jetzt frei über die grofsen Metallflächen des 
Condensators, binden sich hier gegenseitig, und laden den- 
selben: so kommt durch den Condensator eine vollkommene 
und plötzliche Unterbrechung des galvanischen Stroms zu 
Stande. Es fragt sich, was nun mit den Elektricitäten, 
welche sich in dem Condensator gesammelt und ihn ge- 
laden haben, weiter geschieht. Dafs der Condensator sich 
nicht erst dann wieder entladet, wenn die Contacttheile 
wieder in Berührung kommen, ist augenscheinlich, wenn man 
bedenkt, dafs die Elektricitätsbewegung sehr viel schneller 
ist, als das mechanische Auseinander- und Zusammengehen 
der Contaeitbeile seyn kann, und dafs die beiden Boleguagen 
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des Condensators durch die Magnetisirungsspirale selbst ja 
‘immer metallisch verbunden bleiben, so dafs die Elektrici- 
täten dieser Belegungen sich durch die sie verbindende Spi- 
rale sogleich wieder vereinigen müssen, sobald die Induc- 
tionsthatigkeit in der Spirale, welche die Elektrieitäten auf 
die Belegungen hintreibt, aufhört. Hieraus folgt dann, dafs 
nach jedesmaligem Oeffnen der Magnetisirungsspirale ein 
_ Inductionsstrom einmal nach den Belegen des Condensa- 
tors hin, und darauf von den Belegen her durch die Spi- 
vale zurückströmt. Bei diesem Hin- und Herfluctuiren des 
Stroms magnetisirt er denn auch nothwendig den Eisenkern 

;  - nach der einen und darauf nach der entgegengesetzten 
Richtung. Die abwechselnde entgegengesetzte Richtung des 
Stroms hat Hr. Gaugain durch seine » Ventil-Eier« vor 
| Augen geführt; durch den Versuch ist auch die abwechselnde 
entgegengesetzte Magnetisirung des Eisencylinders bei dem 
Ba Oeffnen der Magnetisirungsspirale leicht zu zeigen. Denn 
2 en der Stahlmagnet labil gegen die Pole der Eisencylin- 
der aufgestellt ist, so dafs er durch seine Anziehung zwar 


: u an demselben festhält, durch seine Schwere aber von dem- 


selben zurückfällt, so sinkt er bei jedesmaligem Oeffnen 
=e ; der Magnetisirungsspirale von den Eisenstäben zurück und 
wird sogleich wieder von denselben angezogen, — zum 
Beweise, dafs er von den durch den zurücklaufenden Strom 
momentan gleichnamig magnetisch werdenden Polen der 
Eisencylinder abgestofsen wird. Da diese Magnetisirung 
der Eisencylinder durch den-zurücklaufenden Strom sehr 
schnell vorübergeht, weil der Strom ein momentaner ist, 
.so kommt es darauf an, zu bewirken, dafs auf das Oeffnen 
der Magnetisirungsspirale durch den Unterbrecher möglichst 
rasch die Schliefsung derselben folge, damit die Eisencylin- 
der aus dem momentanen durch den Entladungsstrom des 
‚ondensators bewirkten magnetischen Zustande plötzlich 
wieder durch den galvanischen Strom entgegengesetzt mag- 
‘a netisirt werden: Dann hat man ohne allen besonderen 
Apparat die Vortheile erreicht, welche rücksichts der In- 


ductionswirkung ein N Magnet bewirkt, den man 
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abwechselnd immer nach entgegengesetzter Richtung hin mag- 
netisirt. Diefs er man durch die besondere Einrich- 
tung ds wet, 
Stromunterbrechers. 
Wenn man die schwingende Zunge durch verschiedene 
Stellschrauben so eingerichtet hat, dafs man ihre Schwin- 
gungen erweitern und verengerv, den Druck, der sie von 
den sie anziehenden Polen abtreibt, vermehren und ver- 
mindern, den Stofs, den sie gegen den Platinstift macht, 
elastisch nachgiebig oder starr ohne Federung einrichten 
kann, so findet man sehr bald, dafs nur bei einer bestimmten 
Anordnung dieser Verhältnisse lebhafte Inductionsfunken 
an den Polen der Inductionsrolle erscheinen. Diefs findet 
sich um so deutlicher, wenn man den Fizeau’schen Con- 
densator noch nicht anwendet. Ehe die überraschende 
Wirkung desselben bekannt war, hatte ich, allein durch 
die besondere Einrichtung des Unterbrechers, zwei Linien 
lange Inductionsfunken erhalten, die eine Leydener Flasche 
luden. Nur eine schnellend federnde Zunge giebt diese 
Funken, schlägt die Zunge starr ohne Elasticität gegen den 
Platinstift, so bleiben die Funken an den Polen des Appa- 
rats aus. Der Rhythmus der Schwingungen mufs ein dac- 
tylischer seyn: langdauernde Berührung der Contacttheile, 
schnelle Trennung und ebenso schnelle Schliefsung. Die 
Zunge mufs nämlich eine längere Zeit mit der Platinspitze 
in Berührung bleiben, damit der dauernde galvanische Strom 
einen starken Magnetismus in den Eisencylindern ausbilden 
kann, darauf mufs die Zunge die Platinspitze plötzlich voll- 
kommen verlassen, damit der galvanische Strom mit einem 
Mal unterbrochen wird und der Endgegenstrom sich ent- 
wickeln kann, endlich mufs diese Unterbrechung des Con- 
tacts wieder nach kürzester Dauer schnell aufgehoben wer- 
den, damit der nun wieder eintretende galvanische Strom 
den Eisencylinder, durch den Entladungsstrom des Conden- 
sators noch magnetisirt, antrifft, und diese Magnetisirung 
plötzlich umkehrt. Diese schwierig scheinenden Vorgänge 
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Hr. Halske hatte an dem 
er erwähnten Apparate eine sehr einfache Vorrichtung 
künstlerisch ausgeführt, die so exact wirkte, dafs man jeder- 
zeit durch die geringe Verstellung einer Schraube will- 

kührlich Inductionsfunken an den Polen des Apparats her- 
__-vorrufen oder ausbleiben lassen konnte. Im ersten Falle 
verschwand an der Contactspitze selbst jede Spur eines 
- Fankens, und zwar ohne Anwendung eines Condensators, 
der damals noch nicht bekannt war. Weniger künstlerisch 
kann man sich die Vorrichtung durch geschwefelten Kaut- 


Das die federnde Zunge bildende dicke Eisenstück 
cig’ in Fig. 2 Taf. LI ist mittelst eines Messingplättchens m bieg- 
sam auf dem Fufsbrett des Apparats befestigt. Unten hat 
_ diefs Eisenstück eine horizontale Nuthe, die durch einen 
_ dicken Streifen Kautschuck y ausgefüllt ist, der es mit 
-— grofser Kraft von dem Pole S des Eisenkerns abtreibt. 
Be > Druck zu reguliren, liegt oben auf der entgegen- 
Seite des Eisenstücks eine Kautschuckplatte x, 
“a welche mit einem Messingplattchen versehen ist, gegen wel- 
ches die verstellbare Schraube b mehr oder weniger ange- 
drückt werden kann. Die Messingfeder F ist oben an das 
Eisenstück drehbar sie federt von demselben 
2 a ab, und wird darin durch ein zwischengeklemmtes Platt- 
_ chen Kautschuck unterstützt; sie trägt, der Platinspitze p 
gegenüber, ein Platinplättchen. Dadurch, dafs man die 
2 = Feder F um die sie befestigende Schraube drehend ver- 
> schiebt, kann man leicht eine neue Stelle des Platinplätt- 
__ chens der Spitze p gegenüberbringen. Wenn nun die Con- 
+  taettheile F und p sich berühren, der galvanische Strom den . 
___ Eiseneylinder immer stärker magnetisirt, bis endlich der 
Druck des Kautschuckstücks y überwunden wird, so nähert 
sich der obere Theil der Zunge 3 dem Pole S; dadurch 
wird die Feder F von dem Drucke, der sie belastete, frei, 
sie bewegt sich mit ihrer Platinplatte nach der entgegen- 
gesetzten Richtung, wie die Zunge, und so bleibt die Pla- 
tinplate immer noch in mit der 
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Endlich ist die Feder F an die Gränze der Rückwärts- 
bewegung, die sie ausfiihren kann, angekommen, der obere 
Theil der Zunge hat sich beinahe bis zur Beriihrung dem 
anziehenden Pole S genähert, der Magnetismus hat sich 
durch diese Nähe bis zum Maximum ausgebildet, — in die- 
sem Moment erst, wo auch die Zunge die gröfste Schnellig- 
keit ihrer Vorwärtsbewegung erlangt hat, verläflst die Pla- 
tinplatte die Platinspitze. Der galvanische Strom ist nun 
plötzlichst unterbrochen, aber nur eine äufserst kurze Zeit, 
weil die Contacttheile immer in der allernächsten Nähe 
geblieben sind, so dafs dieselben, wenn jetzt der obere 
Theil der Zunge, vom Pol N nicht mehr angezogen, und 
von dem jetzt aufs höchste zusammengeprefsten Kautschuck- 
stück y gewaltsam zurückgeschnellt, nur die kleinste rück- 
gängige Bewegung macht, sogleich wieder in eine lang- 
dauernde Berührung gerathen. Auf diese Weise kommt 
der oben geforderte Rhythmus der Zungenbewegung zu 

Stande. 
Der Condensator und seine Wirkung. 
Der Fizeau’sche Condensator aus Wachstaffet ist für 
einen so starken Apparat wie der meinige ein leicht zer- 
störbares Instrument, indem ein einziger durchschlagender 
Funken ihn unbrauchbar macht: Ich habe deshalb dünnes 
Tafelglas anstatt des Wachstaffets angewendet, und daraus 
ein dauerhaftes und handliches Instrument von ausgezeich- 
neter Wirkung erhalten. Acht dünne Glastafeln, 18 Zoll 
lang und 10 Zoll breit, bis auf einen halben Zoll vom 
Rande mit Stanniol beklebt, sind in einem flachen Holzkasten, 
der inwendig mit + Zoll auseinander stehenden Nuthen ver- 
sehen ist, in denen die Glastafeln eine sichere Lage haben, 
übereinander geschichte. An einer Längsseite sind die 
beiden Kanten der Glastafeln abgeschnitten und hier ein 
dünner Kupferdraht mit Siegellack auf dem freien Glas- 
rande festgelackt und mittelst leichtflüssigen Metalls an das 
Stanniolblatt festgelöthet. So treten an je einem Ende der 
Längsseite Kastens 8 die zusam- 
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men und an eine am Kasten wohl isolirt befestigte Klemm- 
ws  schraube gelöthet sind. Die sich gegenüber liegenden Stan- 
_ niolféchen zweier Tafeln sind immer mit einer und der- 
selben Klemmschraube verbunden, so dafs, wenn nun die 
eine Klemmschraube mit der Zunge, die andere mit der 
_ Platinspitze des Stromunterbrechers verbunden ist, jenen 
gegeneinander überliegenden Stanniolblättern gleichnamige 
Elektricität zugeführt wird. — Solcher Condensatoren von 
beiläufig 20 I Fufs Stanniolflache habe ich zwei angewendet. 
Dafs die passende Gröfse der belegten Glasflache hier noch 
nicht überschritten ist, zeigt sich dadurch, dafs die Pole 
: des Apparats mit beiden Goudenssteren zusammen merk- 
lich stärkere und breitere Inductionsfunken geben, als mit 
einem allein. 

Wie der Condensator so aufserordentlich verstärkend 

_ auf die Funkenbildung des Inductions-Apparats wirkt, 
noch so wenig vollständig erklärt, dafs verschiedene Phy- 
_ siker die Ursache davon in ganz entgegengesetzten Um- 
 ständen gefunden zu haben glauben. Hr. Fizeau schliefst: 
dafs es zur Erhöhung der Kraft der Maschine hinreicht, 
der Erregung des Stroms, welcher im Moment der Unter- 
brechung der Kette im inducirenden Draht entsteht ( End- 
 gegenstrom), entgegen zu treten, was erreicht werde, wenn 
man auf die Spannung dieses Stromes wirke und sie schwä- 
cher mache. Das starke Licht der Funken an der Unter- 
brechungsstelle zeige, dafs der besagte Strom eine grofse 
Entwicklung nehme, weil er hinreichende Spannung habe, 
den Zwischenraum mit Leichtigkeit zu überspringen ; — wenn 
man die Spannung schwäche, so könne der Strom nicht mit 
_ derselben Leichtigkeit überspringen, die Funken würden 
weniger lebhaft und der Strom nehme eine schwächere 
A Entwicklung. Diefs geschehe wie durch den Condensator, 
so auch durch Vereinigung der vibrirenden Theile durch 
dünne Drähte von verschiedener Länge. Dagegen will 
Hr. Rijke, um die Wirkung des Inductions- Apparats zu 
: A dafs die Intensität oder die elektromotorische Kraft 
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erreicht, dafs er den primären, galvanischen Strom mit der 
gröfsten Beschleunigung auf ein Mal unterbricht, wie diefs 
denn durch den Einflufs sehr naher starker Magnetpole 
auf den Unterbrechungsfunken wirklich verursacht werde. 
Da diese beiden Verstärkungsmittel erfahrungsgemäfs aus- 
gezeichnet wirken, so ist wohl Nichts unwahrscheinlicher, 
als dafs die Ursache dieser Verstärkung bei dem einen 
Mittel in der Schwächung, bei dem anderen in der Ver- 
stärkung des Endgegenstroms liegen kann. Gegen die 
Fizeau’sche Ansicht spricht die Thatsache, dafs eine nur 
50 Fufs lange sehr dicke Magnetisirungsspirale, wie die 
meines Apparats ist, ohne Condensator eine sehr schwache 
physiologische Wirkung zeigt; in Verbindung mit dem Con- 
densator eine so heftige, dafs sie, wenn man die zu lei- 
tenden an den Enden der 50 Fufs langen Magnetisirungs- 
spirale befestigten Metallcylinder wit vollen Händen anfafst, 
gar nicht mehr zu ertragen ist. Da nun bekanntlich die 
physiologische Wirkung eines Stroms neben anderen Be- 
dingungen wesentlich von seiner Spannung und von der 
Kürze der Zeit, in welcher er verläuft, abhängt; so ist hier- 
nach die Annahme, dafs der Condensator die Stärke des 
Endgegenstroms schwäche, unstatthaft, dagegen die An- 
nahme gerechtfertigt, dals er die Zeit, in welcher dieser 
Strom verläuft, abkürzt; dafs er viele sonst nach und nach 
erfolgende Theilentladungen in eine einzige zusammen- 
drängt. Die Rijke’sche Erklärung der Wirkungsweise 
der Magnetpole auf den Unterbrechungsfunken pafst ganz 
und gar auch auf die Wirkung des Condensators: durch 
beide Mittel wird ein und dasselbe bewirkt, nämlich eine 
plötzliche und vollkommene Unterbrechung des galvani- 
schen Stroms, Verhütung von Elektrieitätsverlust durch 
Funkenbildung, und daher eine Verstärkung und Verlaufs- 
beschleunigung des Endgegenstroms. Das Rijke’sche Mit- 
tel bewirkt diefs dadurch, dafs es den metallerfüllten lei- 
tenden Funken von den sich trennenden Contacttheilen 
seitwärts abzieht, so dafs dieser Funken selbst zwischen 
ihnen nicht wieder eine Leitung für den galvanischen Strom 

PoggendorfP’s Annal. Bd. XCVI. 2 
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veranlassen kann, — der Fizeau’sche Condensator da- 
durch, dafs er die locale Verdichtung und Zerstreuung der 
Elektricitäten an der allmählich dünner werdenden Unter- 


brechungsstelle verhindert, indem er den, wegen des bier 


sich vermehrenden Leitungswiderstandes herandrängenden 
Elektricitäten die grofsen Metallflächen darbietet, in denen 
sich für die Zeit der allmählichen mechanischen Unterbre- 
chung die Elektricitäten sammeln und gegenseitig binden, 
bis die Unterbrechung des galvanischen Stroms vollständig 
erfolgt ist, und so auch der Endgegenstrom nicht nach und 
nach, sondern mit einem Schlage sich entwickeln kann, — 
und zwar in der geöffneten Spirale, die für den wenig ge- 
spannten galvanischen Strom durchaus keine leitende Strom- 
bahn darbietet, für den stark gespannten Endgegenstrom 
aber vollkommen als eine geschlossene Strombahn gilt, in- 
dem die getrennten Contacttheile in höchst geringem Ab- 
stande voneinander bleiben. 

Nach Hrn. Fizeau wirkt ähnlich wie der Condensator 
die Verbindung der vibrirenden Theile des Unterbrechers 
durch mehr oder weniger lange dünne Drähte. Diefs kann 
doch nicht daher rühren, dafs diese Drähte, wie Hr. Fizeau 
will, den Endgegenstrom schwächen. Da diese feinen Drähte 
zwischen den getrennten Enden der Magnetisirungsspirale 
eine bessere Leitung, als es die blofse Luft ist, herstellen, 
so können sie der Entwicklung des Endgegenstroms, indem 
sie den Leitungswiderstand in der Strombahn vermindern, 
doch wohl nur förderlich seyn, und den Strom verstärken. 
Für den galvanischen Strom, sofern er eine starke Magne- 
tisirung bewirken soll, sind sie bei ihrer Länge und Fein- 
heit so gut wie ein absolutes Hindernifs der Leitung, — 
für den stark gespannten Endgegenstrom aber sind sie eine 
gute Leitung; sie verhindern die locale Verdichtung und 
Funkenzerstreuung an der Unterbrechungsstelle der Con- 
tacttheile, während diese sich trennen. Dasselbe gilt von 
den in die geöffnete Bahn des galvanischen Stroms ein- 
geschalteten, mehr oder weniger gut leitenden Flüssigkeiten 
und selbst von der Luftverdünnung zwischen den Contact- 
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theilen. Alle diese Zwischenmittel, indem sie durch ihren 
Leitungswiderstand die kräftige Fortdauer des galvanischen 
Stroms nicht gestatten, geben dem Endgegenstrom hinrei- 
chende Leitung zur kräftigsten Entwicklung. 

Die Vorzüglichkeit des einen Mittels vor dem anderen 
wird dadurch bestimmt, dafs es der Spannung sowohl des 
magnetisirenden galvanischen Stroms als auch des Endgegen- 
stroms gut angepalst sey, — nämlich so, dafs es den ersten 
so wenig wie möglich leite, dagegen der Entwicklung des 
zweiten gerade angepalst sey. Bei dem einen Apparat kann 
daher dieses, bei dem anderen jenes das beste Zwischen- 
mittel seyn. Im Allgemeinen sind die feinen Metalldrähte 
am wenigsten vortheilhaft, weil sie den galvanischen Strom 
nicht ganz aufheben; mehr oder weniger gut leitende Flüs- 
sigkeiten sind aus derselben Rücksicht schon besser wir- 
kend; noch besser ist das Rijke’sche Mittel, da es den 
galvanischen Strom vollkommen vernichtet. Für alle Fälle 
am passendsten ist das von Hrn. Prof. Poggendorff 
neuerlich aufgefundene Mittel der Luftverdünnung zwi- 
schen den Contacttheilen, indem leicht für jeden Apparat 
das richtige Verhaltnifs der Leitung durch Vermehrung 
oder Verminderung der Luftverdünnung hergestellt werden 
kann. Man wird annehmen dürfen, dafs die Magnetisirungs- 
spirale auf der schmalen Zeitgränze, wo sie bei der Unter- 
brechung der Contacttheile beginnt, den galvanischen Strom 
nicht mehr zu leiten, und der stark gespannte Endgegen- 
strom anfängt sich zu entwickeln, durch die genannten 
Zwischenmittel befähigt wird, auf einen Augenblick beide 
elektrischen Vorgänge gleichzeitig in sich bestehen zu las- 
sen; dafs diese Mittel den beim Endgegenstrom auftretenden 
stark gespannten Elektricitäten gleichsam ein Moratorium 
gewähren, so dafs sie nicht schon in Funken verplatzen, 
bevor noch die Unterbrechung der Spirale vollständig ge- 
worden ist. 

So wäre auch die Wirkung dieser Zwischenmittel im 
Princip der Wirkung des Condensators gleich, und er 


dürfte in dieser Auffassung anstatt Condensator passender = 
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: _ Menge stark gespannter Elektricitäten durch Funkenbildung 
A verloren geht; sie conserviren dieselben für den Endgegen- 


strom. 

Nirgend wird diese Wirkungsweise des Condensators 
klarer vor Augen geführt, als wenn man ihn mit einem 
magneto-elektrischen Rotations- Apparate verbindet, der 
eine sehr dünne und lange Inductionsspirale hat. Die 
Oeffnungsfunken dieses Apparats für sich, wenn er schnell 
gedreht wird, fahren auf den Horneinsätzen der intermitti- . 


renden Walze nach allen Richtungen hin, nach vorwärts, 


nach beiden Seiten, nach rückwärts, die Spitze der inter- 


ai mittirenden Feder umbiillend (Vergl. Pogg. Ann. Bd. 92, 


8.7 und 8); — sowie man aber die Drahtenden der Spi- 
rale mit dem Condensator verbunden bat, verschwinden 
plötzlich alle diese wenig leuchtenden hin- und herflackern- 
den Funkenschwänze und es erscheint nur ein ruhender, 
weils leuchtender, sternartiger Funken. Das heifst doch 

deutlich, dafs bei der möglicherweise immer nur allmählich 

_ erfolgenden Trennung der Spirale durch die intermittirende 


Feder viele nacheinander erfolgende Funkenentladungen 


stattfinden, dafs der Condensator aber alle diese Theilent- 
ladungen zu einer einzigen vereint. Während die Unter- 


brechung der Spirale durch die intermittirende Feder vor 


sich geht, treibt die elektromotorische Kraft der Spirale 


die Elektricitäten auf die Belegungen des Condensators, 


so dafs sie nicht jetzt schon durch Funkenentladungen ver- 
loren gehen; im Moment der vollendeten Unterbrechung 
geht die Entladung des Condensators zugleich mit der des 
Oeffnungsstroms ‘der Spirale in einem intensiven Funken 
durch den Trennungsraum. Nur eine geringe Menge ent- 


; gegengesetzter Elektricitäten gleicht sich rückläufig in der 


Spirale selbst aus und magnetisirt den in der Spirale stecken- 


den Eisenkern in umgekehrter Richtung, wie er vorher war, 


worauf das Stofsen bei der Drehung des Inductors beruht, 


oe ich das früher in diesen Annalen Bd. os, S. 210 ff. 
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ae Conservator u werden; denn beide Mittel verhüten, 


auseinander gesetzt habe. Dafs nur geringe Mengen der 
an den Enden der Spirale und in den Condensatorbelegen 
angehäuften Elektricitäten durch die Spirale rückläufig sich 
ausgleichen, hat seinen Grund darin, dafs der Spiraldraht 
sehr dünn ist und eine Länge von mehreren Tausend Fufs 
hat, und überdiefs der Condensatorfunken den Uebergang 
der Elektricitäten durch den Trennungsraum einleitet, ganz 
so, wie der Funken einer Leydener Flasche den galvani- 
schen Batteriestrom zwischen Kohlenspitzen einleitet, ohne 
dafs diese sich vorher berührt haben. Dagegen geht bei 
unserem Volta-Inductions- Apparate die Entladung des Con- 
densators und der Magnetisirungsspirale gröfstentheils nicht 
durch den Trennungsraum der Contactspitzen, wie auch der 
Augenschein lehrt, — sondern wegen des dicken Quer- 
schnitts und der Kürze von nur 50 Fufs der Spirale rück- 
läufig durch diese selbst; wodurch der in der Spirale 
steckende Eisenkern denn auch ganz kräftig umgekehrt 
magnetisirt wird. Diese Magnetisirung, richtig benutzt, ge- 
währt, wie ich oben zu zeigen versucht habe, ein schönes 
den Inductions - -Apparat zu verstärken. 


ita 


Photochemische Untersuchungen; 
von Dr. R. Bunsen und Dr. H. E. Roscoe. 


Pustosbemische Maafsbestimmungen, die auf mehr als eine 
Schätzung Anspruch machen sollen, sind mit Schwierigkei- 
ten so erheblicher Art verbunden, dafs man bisher noch 
auf jede Einsicht in die Gesetze der chemischen Wirkun- 
gen des Lichtes hat Verzicht leisten müssen. 

Eine Arbeit über diesen Gegenstand, welche unsere 
Thätigkeit fast zwei Jahre lang in Anspruch genommen 


veranlalste uns gleich anfangs, die Einwirkung des 
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a Lichtes auf wäfsrige Lösungen von Jod, Brom und Chlor, so- 
wohl für sich, als auch bei Gegenwart wasserstoffhaltiger 
organischer Substanzen, mit besonderer Sorgfalt zu verfol- 

? gen. Obgleich diese unsere ersten Versuche nicht für die 
 Oelffentlichkeit bestimmt, sondern nur zu unserer eigenen 
Belehrung in der Absicht angestellt worden sind, einen 
Ausgangspunkt zur Lösung dee uns vorgesetzten Aufgabe 

: En zu gewinnen, so sehen wir uns demungeachtet zu deren 
Publication durch eine seitdem von Hrn. Dr. Wittwer 
“ diesen Ann. Bd. 94, S. 597 erschienene auf denselben 
Die experimen- 


in einem völlig unlösbaren Widerspruche. Wir haben da- 
her durch Wiederholung seiner Versuche eine Lösung die- 
a ses Widerspruchs zu finden versucht. Da indessen unser 
a Bemiihen in dieser Beziehung ein vergebliches gewesen ist, 
so müssen wir uns darauf beschränken, dem Leser durch 
die gewissenhafteste Mittheilung aller Einzelnheiten unse- 
rer Versuche ein eigenes Urtheil in dieser Angelegenheit 

zu ermöglichen. 
Hr. Wittwer ist bei seinen Untersuchungen von den 


a wasser unter dem Einflusse des Lichtes erleidet. Der Werth 
seiner Maafsbestimmungen hängt daher vorzugsweise von 
der Schärfe und Sicherheit der Methode ab, durch welche 
der Chlorgehalt des Wassers bestimmt wurde. Er hat sich 
dazu des alten Verfahrens mit einer durch Indig gefärbten 
Lösung von arseniger Säure bedient, das bekanntlich schon 
an sich, besonders aber bei verdünnten Chlorlösungen, un- 
sichere Resultate giebt und längst durch bessere Methoden 
verdrängt ist. Wir haben daher bei allen unsern Versu- 
chen das viel schärfere und zuverlässigere Verfahren der 
jodometrischen Titrirung benutzt, welches selbst noch bei 
den gröfsten Verdünnungen des Chlorwassers eine Ge- 
 nauigkeit zulälst, wie sie nur bei wenigen andern analy- 
tischen Bestimmungen erreichbar ist. 


| 
tellen und theoretischen Resultate, welche Hr. Wittwer 
% in dieser Arbeit mittheilt, stehen nämlich mit den unserigen 


Die Lösung von Jod in chemisch reinem Jodkalium, 
welche zu fast allen unsern Versuchen gedient hat, wurde 
mit gereinigtem, bei ungefähr 300° C. getrockneten sau- 
ren chromsauren Kali titrirt, wobei sich folgende Werthe 
ergaben '): 

Versuch 1. Versuch 2. rie Versuch 3. 
00808 0,0725 0,1257 
1740. 1736 Em 
58,3 85,0 62,2 
0,0007138 0,0007077 0,0007043. 
Ein Burettengrad enthielt daher im Mittel aus diesen drei 
Versuchen « = 0,0007086 Grm. Jod. Um diesen Mittel- 
werth noch genauer zu erhalten, wurde die Jodlösung noch 
mit einer concentrirteren zu einer andern Zeit und mit 
andern Materialien bereiteten Titrirflüssigkeit verglichen, 
deren Mittelwerth von « nach den folgenden Versuchen 
0,002416 Grm. betrug: 
Versuch 1. Versuch 2, Versuch 3. 
A 0,1755 0,1596 0,2029 


t, 58,2 7,9 

a 0,002412 0,002407 0,002428. 
Ein gleiches Maafs gehörig verdiinnter schwefliger Säure 
erforderte von der letzten Jodlösung 42,1 und von der 
ersteren 144,0 Burettengrade. Daraus folgt der oben di- 
rect gleich 0,0007086 Grm. gefundene Werth von « zu 
0,0007063 Grm. Das Mittel aus diesen beiden Zahlen 
0,0007075 wurde dem gröfsten Theile unserer Titrirungen 
zu Grunde gelegt. 

In äbnlicher Weise haben wir uns durch Versuche, die 
wir hier übergehen zu können glauben, überzeugt, dafs 


1) Ann. der Chemie und Pharm. Bd. 86, S. 281. Bei diesen und bei 
allen folgenden Versuchen wurde es niemals versäumt, die Luft aus dem 
Titrirkölbchen durch etwas kohlensaures Natron vor dem Erhitzen aus- 
zutreiben, 


| q 
375 
O- 
er in 4 
l- 
ie = 
Tu 
er 
= 
1- 
11] 
a- 
er 
st, 
sh 
e- 
it 
r- 
th 
yn 
1e 
ch 
n 4 
n- 
11] 
er 
ei 
e- 
y- 


die Jodflüssigkeit während der Dauer eines ganzen Jahres 
keine Veränderungen erleidet, welche die Schärfe der 
Versuche hätten beeinträchtigen können. Die in der vor- 
geschriebenen Verdünnung zu unsern Titrirungen verwandte 
schweflige Säure kann nicht zu Irrthümern Veranlassung 
geben, da es im Principe der von uns befolgten Methode 
liegt, dafs eine langsame Veränderung dieser Säureflüssig- 
keit ohne wesentlichen Einflufs auf die Genauigkeit. der 
Resultate bleibt ‘). 

Obwohl sich die allgemeine jodometrische Methode be- 
reits in zahlreichen Untersuchungen bewährt hat, so dürfte 
es doch nicht überflüssig seyn, hier noch an einigen Bei- 
spielen zu zeigen, welche Genauigkeit namentlich bei Chlor- 
bestimmungen dadurch erreicht werden kann. 

0;2529 Grm. reines saures chromsaures Kali wurden mit 
Salzsäure gekocht und das abgeschiedene Chlor in Jodka- 
liumlösung ohne Verlust aufgefangen. Die Titrirung der 
Lösung gab n=5; t = 62,0; t, =51,5; « = 0,002504. 
Diese Werthe entsprechen 0,18089 Grm. Chlor; die dem 
zugesetzten Salze aequivalente Menge Chlor beträgt 0,18091 
Grm. Wir führen noch eine nach der jodometrischen Me- 
thode ausgeführte Dichtigkeitsbestimmung des Chlorgases 
an, welche uns Hr. Dr. Landolt mitgetheilt hat: Durch 
eine auf beiden Seiten ausgezogene Glasröhre wurde so 
lange ein Strom trockenen reinen Chlorgases geleitet, bis 
alle atmosphärische Luft verdrängt war. Die an ihren En- 
den mit Caoutschoucröhrchen versehene Röhre wurde dar- 
auf, nachdem Temperatur und Barometerstand notirt war, 


1) Wir betrachten diese Eigenthümlichkeit unserer Methode als den gröfs- 
ten Vorzug derselben und können uns nicht damit einverstanden erklä- 
ren, wenn Mohr (Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 93, Heft 1) die- 
sen Vorzug aufgiebt, indem er aus Bequemlichkeitsrücksichten die Me- 
thode nach dem alten Titrirverfahren wieder umformt. Nicht minder 
unzulässig ist der an derselben Stelle gemachte Vorschlag, Chlorlésungen 
sogleich, ohne vorherigen Zusatz von Jodkalium zu titriren. Man er- 
hält dadurch ein vollkommen fehlerhaftes Resultat, wie man es oft 
auch erhält, wenn man die Jodausscheidungen nicht, wie es die Methode 
vorschreibt, für sich, sondern in gemengten Flüssigkeiten vornimmt. 


x 4 
6 
y 
i 
13 
> 
> 
. 
| 
G 
f 
vu 


verschlossen, unter einer Jodkaliumlösung geöffnet und 
das ausgeschiedene Jod titrirt. 

Der Versuch gab: 

Inhalt der Glasröhre . . . . . . .» 31,050 Cub.C. 

Temperatur des Gases . . . . . . 22°,7C. | 

Barometerstand bei 25°,4C. . . . . 07567 
n==2; t=31,9; t'=0,3; «—=0,05069 

28,439 Cub. C. Chlor von 0° und 0,76 Druck wiegen 
demnach 0,08997 Grm. 

Das aus diesen Daten berechnete specifische Gewicht 
des Chlors beträgt daher 2,446; das aus dem Atomgewicht 
berechnete 2,449. 

Diese und viele andere im Verlaufe unserer Arbeit mit- 
getheilte Versuche zeigen, dafs die jodometrische Chlor- 
bestimmung von den Fehlerquellen frei ist, welche man 
bekanntlich bei dem von Hrn. Wittwer befolgten älteren 
Gay-Lussac’schen Verfahren zu befürchten hat. 

Aber ganz abgesehen von den Fehlern einer übelge- 
wählten Methode liegt eine Quelle noch viel gröberer 
Irrthümer in der Vernachlässigung der störenden Einflüsse, 
welche aus den Erscheinungen ‘der Gas- Absorption und 
-Diffusion hervorgehen. Hr. Wittwer glaubt sich vor 
diesen Einflüssen schon dadurch gesichert zu haben, dafs 
er nur solche Chlorlösungen zu seiner arsenikalischen Titrir- 
flüssigkeit tropfte, welche auf 1000 Gewichtstheile Was- 
ser nicht mehr als 1 bis 4 Theile Chlor enthielten. Durch 
den einfachsten Versuch würde er sich indessen leicht ha- 
ben überzeugen können, dafs man auf diesem Wege auch 
nicht einmal annährend genaue Resultate erhalten kann, 
da auch Chlorlösungen von der angegebenen Verdünnung 
in ähnlicher Weise den Absorptions- und Diffusions-Er- 
scheinungen unterworfen sind wie concentrirtere. 

Welchen Verlüsten an Chlor man bei dem Ausgiefsen 
solcher Lösungen ausgesetzt ist, mögen folgende Versuche 
zeigen. 


Versuch 1. Ein kleines 9,834 Cub. C. fassendes Fläsch- 
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wasser angefüllt, und rasch in eine 
leert. Die Titrirung gab n=2; t= 1073; !=99,6; 
 «=0,0005952. Diels entspricht 1,945 Grm. Chlor in 
1000 Wasser. Derselbe Versuch nur mit dem Unterschiede 
_ wiederholt, dafs das Chlorwasser, wie es bei den Titri- 
rungen des Hrn. Wittwer geschah, eingetropft wurde, 
gab: m= 1; t= 107,2; 1, = 1,4; «= 0,0005952; oder in 
1000 Grm. Flüssigkeit 1,790 Grm. Chlor. 
Versuch II. Dasselbe Flüssigkeitsvolumen wie früher 
‚rasch eingegossen gab: n==1; t= 1073; 1, =13; a = 
0,0005952; oder 1,792 Grm. Chlor in 1000 Wasser; ein- 
 getropft wurde erhalten: n=1; t= 1073; t,=10$8; 
- «—=0,0005952; oder 1,633 Chlor in 1000 Th. Wasser. 
eS Versuch III. Beim raschen Eingielsen wurde erhalten: 
Ya t= 1483; t, =56,9; «= 0,0007075; was 1,838 
pro Mille Chlor entspricht; beim Eintropfen derselben Flüs- 
sigkeitsmenge ergab sich: n==1; t=1483; t, = 67,0; 
«= 0,0007075; oder 1,635 pro Mille Chlor. 
Versuch IV. Bei dem raschen Eingiefsen wurde ge- 
= 1; 1=1482; t, = 62,0; « = 0,0007075, oder 
1,733 pro Mille Chlor; beim Eintropfen desselben Flüssig- 
keitsvolumens erhielten wir: n„=1; t=1482; t, = 68,6; 
@«—=0,0007075; oder 1,601 pro Mille Chlor. 
Die erste der nachstehenden Columnen giebt den Chlor- 
f Er gehalt nach dem raschen Eingielsen, die zweite nach dem 
. Eintropfen in eine Jodkaliumlösung, die dritte den beim 
Eintropfen Chlorverlust in Procenten. 
I. II. 
1,738 1,635 11,1 
= 1,733 1,601 7,6 
Boe - De Chlorverlust beim Austropfen beträgt daher im Mit- 
| tel ungefähr 9 Proc. Erwägt man, dele. das rasche Aus- 
- giefsen aus dem Maafsflaschchen ebenfalls mit einem Chlor- 


: verlust verbunden seyn mufste, und dafs ein grofser Theil 
[5 re . . 
2 = der Versuche des Hrn. Wittwer mit noch concentrirte- 


ren’ Lösungen, als wir sie anwandten, ausgeführt sind, so 
wird man den Fehler, welcher durch die Art der Titrirun- 
gen von Hrn. Wittwer begangen wurde, auf kaum we- 
niger als durchschnittlich 9 Proc. vom Chlorgehalt des an- 
gewandten Chlorwassers anschlagen müssen. 

Sehen wir nun, in welchem Verhältnils diese Fehler- 
quelle zu der Genauigkeit steht, welche die S. 599 der ci- 
tirten Abhandlung zusammengestellten Versuche darbieten. 
Wir haben, um diese Vergleichung zu erleichtern, in der 
nachstehenden ersten Columne die procentischen Chlorver- 
luste zusammengestellt, welche Hr. Wittwer bei der In- 
solation seiner Chlorlösungen beobachtete, und in der 
zweiten die Verluste, welche seiner Theorie zufolge hät- 
ten beobachtet werden müssen, wenn die Versuche mit 
gar keinen Fehlern behaftet gewesen wären. 


Durch Insolation bewirkter Chlorverlust in Procenten vom ursprüng- 
lichen Chlorgehalt der angewandten Lösungen. ® 


Il. il. | ’ 


28,1 41,2 9,9 
28,1 2, 41,2 9,9 
28,1 41,2 99 


27,3 10,4 
27,3 10,4 = 
27,3 10,4 ee 


Es ist eben nachgewiesen worden, dafs sich der allein 
durch Chlordiffusion bewirkte Fehler auf durchschnittlich 
9 Einheiten der vorstehenden Zahlen belaufen kann, also 
bei einigen Versuchen auf mehr als den ganzen Zahlen- 
werth, aus welchen die Theorie abgeleitet wird! Ist es 
unter solchen Umständen schwer begreiflich, wie Hr. Witt- 
wer überhaupt eine so fehlerhafte Methode befolgen mochte, 
so wird es vollkommen räthselhaft, wie er dadurch zu einer 
Uebereinstimmung gelangte, die sich bei einem mittleren 
Beobachtungsfehler von 9 Procent nicht ein einziges Mal 


bis zu einer Unsicherheit von 1 Procent erstreckt. 2 Jee 
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Wir führen noch ein Beispiel av, welches beweist, wie 
wenig Hr. Wittwer diese aus der Diffusion entsprin- 
genden Fehler gekannt und vermieden hat. Seite 608 der 

. Abhandlung heifst es: » Wohl zu berücksichtigen ist die 

Einwirkung des Chlors auf Wasserdampf. Wenn das Was- 

ser die Luftform annehmen soll, mufs bekanntlich 1 Grm. 
550 Wärmeeinheiten aufnehmen; aber seine Bestandtheile 
hängen nun um diese Wärme weniger zusammen und wenn 
nun noch Chlor im Lichte darauf einwirkt, so geht die 
Zersetzung rascher vor sich, als bei tropfbar flüssigem 
Wasser. « 

Wir finden als Beweis für diese Ansicht folgende Ver- 

suche angeführt. 

Drei Fläschchen wurden das erste vollständig, das zweite 
zu 4, das dritte zu ; mit Wasser von 3,720 Promille Chor- 
gehalt angefüllt, und einer gleichen Einwirkung des Lichtes 
ausgesetzt. Das erste verlor 17,07, das zweite 32,00 und 
das dritte 48,47 Procent. — Hr. Wittwer, der diese Dif- 
ferenzen ohne Weiteres einer in Folge der latenten Wärme 

des Wasserdampfes veränderten Verwandtschaft .zuschreibt, 
hat nicht daran gedacht, dafs zwischen dem Chlor des Was- 
sers und zwischen dem darüber befindlichen Stickstoff und 
Sauerstoff ein Austausch stattfinden mufs, und dafs nach 

dem Gesetze der Gasabsorption der dadurch im Wasser 
bewirkte Chlorverlust um so gröfser ausfällt, je mehr das 

_ Volumen der Luft gegen das des Wassers wächst. — Wir 
haben seinen Versuch wiederholt nur mit dem Unterschiede, 
dafs wir die wohlverschlossenen Fläschchen mit Luft und 
Chlorwasser bei völligem Ausschlufs des Lichtes sich selbst 
tiberliefsen. Schon nach Verlauf von 4 Stunden zeigte 
sich, wie aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich ist, ein 
solcher Einflufs der diffusiven Absorption, dafs man an- 
nehmen mufs, Hr. Wittwer habe bei seinen Versuchen 
viel mehr diese als die Wirkungen des Lichtes gemessen. 
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Vol t Chlor in 


Fläschchen ganz gefüllt 18,83 5 132,0 133,2 4,718 
4 » 26,28 6 112,0 133,0 4,343 
1 » 11,42 2 12,5 129,0 3,576 
i » 10,00 2 38,0 128,7 3,650 


Die Flaschchen wurden 4 Stunden nach der Füllung 
geprüft. Der Jodgehalt eines Burettengrades betrug « = 
00005952. 

Das zur Hälfte gefüllte Fläschchen verlor daher von 
seinem Chlorgehalt nach vierstündigem Verweilen im Dun- 
keln 8 Proc., die zu 4 gefüllten 22,6 und 24,2 Proc. 

Man könnte vielleicht den Grund für diesen so bedeu- 
tenden Chlorverlust in der gröfseren Concentration der 
angewandten Lösungen suchen. Wir haben daher noch 
einige Versuche mit verdünnteren Lösungen angestellt, 
his auch bei diesen ergab sich ein ähnliches Beine” 


ie Tabelle 2, | 
Im Dunkeln 4 Stunden aufbewahrt; « = 0,0005952. 


| Vol. n t ty 
| 


Flischchen ganz gefüllı| 18,83 189,0 1503 


1 » | 2380 189,0 | 170, 1,448 
10,20 189,0 1 353 


RR? 
Tabelle 3. 
abelle 


Im Dunkeln 15 Stunden aufbewahrt; « = 0,0005952. Po 


t Chlor in 
1000 Th. 


Fläschchen ganz gefüllt 15,0 1,475 
119,3 
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Die zur Hälfte gefüllten Fläschchen verloren daher 3,66 
und 6,64, die zu 4 gefüllten 9,98, 20,2 und 20,4 Procent 
ihres Chlorgehalts. Nimmt man hinzu, dafs Hr. Wittwer 
bei dem Eintropfen seines Chlorwassers in die Titrirflüs- 
sigkeit noch einen weiteren Verlust an Chlor erhalten 
ıufste, so wird man schon von vorn herein über den Zu- 
verlässigkeitsgrad seiner Versuche ein Urtheil fällen können. 

Wir haben uns von diesen groben durch Gasaustausch 
herbeigeführten Fehlern dadurch unabhängig gemacht, dafs 
wir die Insolation in hermetisch verschlossenen Glasröhren 
bewirkten und in den Röhren das Volumen der Luft gegen 
das des Chlorwassers verschwindend klein anwendeten. Von 
ein und derselben möglichst reinen und fehlerfreien 18 Millim. 
weiten Glasröhre wurden gleieh lange Stücke auf beiden 
Seiten zu feinen Spitzen ausgezogen. Alle diese Röhrchen 
senkten wir darauf mit ihrer Spitze bis auf den Boden des 
die wohlgemischte im Dunkeln bereitete Chlorlésung ent- 
haltenden Gefäfses langsam ein. Das vom Boden aus empor- 
steigende Chlorwasser kommt dabei kaum einige Sekunden 
und ohne alle Schwankungen mit dem Luftinhalt der Röhre 
in Berührung. Nachdem wir die obere aus der Flüssigkeit 
hervorragende ausgezogene Spitze mit einem Wachskügel- 
chen verschlossen, wurde die ganze Röhre aus dem Wasser 
entfernt und mittelst des Löthrohrs auf beiden Seiten her- 
metisch verschlossen, wobei nur eine ganz kleine Luftblase 
über der Flüssigkeit blieb, um das Zerspringen der Röhre 
bei einem eintretenden Temperaturwechsel zu verhüten. 
Die vor dem Versuch gewogene Röhre wurde nach der 
Füllung sammt den abgeschmolzenen Röhrenenden bei Ker- 
zenlicht gewogen. Die Differenz beider Wägungen gab 
das Gewicht des in der Röhre enthaltenen Chlorwassers. 
Da das letztere bei dieser Art der Füllung kaum einige 
Sekunden lang mit einer nur 2,5 Quadratcentimeter grofsen 
nicht schwankenden Oberfläche die Luft berührt und dann 
sogleich durch einen hermetischen Verschlufs vor jedem 
weiteren Zutritt derselben geschützt bleibt, so ist man vor 
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schützt. Um auch später bei der Titrirung diese Fehler- 
quelle zu vermeiden, wurde die untere Spitze des senk- 
recht gehaltenen Röhrchens unter Jodkaliumlösung abge- 
brochen und darauf die obere ebenfalls geöffnet, wodurch 
die Chlorlösung zu der Jodkaliumflüssigkeit flofs, ohne mit 
der äufseren Luft in Berührung zu kommen. Das Chlor- 
wasser, welches an den Röhrenwänden hängen bleibt, und 
die kleine Menge Chlor, welche davon im Innern der Röhre 
abdunsten kann, läfst sich leicht durch Ausschwenken des 
Röhrchens mit einigen Tropfen Jodkaliumlösung noch ge- 
winnen. Das Gewicht des Chlors c, welches dem aus- 
geschiedenen Jod aequivalent ist, ergiebt sich dann nach 
dem von einem von uns in Liebig’s Annalen Bd. 86 
§. 272 beschriebenen Verfahren mit Hülfe der Formel 


Cl 
c= a(nt —t,). 


Nach diesen Erérterungen wenden wir uns zu der kri- 
tischen Beleuchtung der Wittwer’schen Arbeit selbst. 
Den Ausgangspunkt und die Basis aller darin enthaltenen 
Schliisse bildet der S. 598 aufgestellte Satz: 

Bei gleicher Beleuchtung ist die gebildete Salzsäure der 
Stärke des Chlorwassers proportional. — Schon vom 
theoretischen Standpunkte aus erscheint die Annahme einer 
solchen Proportionalität im höchsten Grade unwahrschein- 
lich. Sie würde die weitere Annahme voraussetzen, dafs 
die chemische Anziehung, welche das Chlor auf den Was- 
serstoff des Wassers ausübt, unabhängig von den chemi- 
schen Anziehungen der übrigen bei der Zersetzung schon 
vorhandenen oder noch gebildeten Körper wirkt, während 
doch die alltägliche Erfahrung in der Chemie lehrt, dafs 
die Verwandtschaft als die Resultante der Anziehungen be- 
trachtet werden mufs, welche nicht nur von den sich ver- 
bindenden, sondern zugleich von sämmtlichen die chemische 
Action zunächst umgebenden Moleculen ausgeht, und dafs 
mit der relativen Menge und substanziellen Verschiedenheit 
dieser Molecule die Gröfse der chemischen Anziehung nach 
uns noch völlig unbekannten Gesetzen veränderlich ist. Der 
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Stickstoff im isolirten Zustande ist gewils einer der indiffe- 
rentesten Körper, und doch reicht die blofse Gegenwart 
desselben hin, die Verwandtschaft des Sauerstoffs zum Was- 
serstoff so weit zu verändern, dafs diese beiden Gase auf 
eine ganz veränderte Entzündungstemperatur erhitzt werden 
müssen, um sich zu Wasser zu vereinigen. Ganz ähnliche 
Erscheinungen bieten alle Gase bei ihrer Vermischung dar. 
Die zahllosen Vorgänge, die wir unter dem Namen der 
Katalyse zusammenzufassen pflegen, sind nur specielle, leich- 
ter für uns erkennbare Fälle dieser allgemeinen Wirkungs- 
weise der Verwandtschaft. Solchen Erscheinungen gegen- 
über wird man daher schon von vorn herein nicht erwarten 
können, dafs die wasserzersetzende Kraft des Chlors durch 


die relativ veränderliche Masse des vorhandenen Wassers 


und durch die chemische Wechselwirkung desselben mit dem 
Chlor und den bei der Zersetzung neu gebildeten Sauer- 
stolf und Chlorwasserstoff keine Aenderung erleiden sollte. 
Hr. Wittwer hat diesen Einflüssen auf die chemische Ver- 
wandtschaft so wenig Rechnung getragen, dafs er sogar die 
Anwesenheit von Salzsäure für indifferent erklärt, indem er 
ausdrücklich angiebt, sich durch wiederholte Versuche von 


dieser Indifferenz überzeugt zu haben. Folgende Thatsachen 
werden zur Genüge darthun, wie weit diese Behauptung 


von der Wahrheit abliegt. Das durch Elektrolyse aus 


concentrirter Salzsäure zwischen Platten von chemisch rei- 
 ner-Kohle erhaltene Knallgas besteht, wie einer von uns 


_ gezeigt hat, genau aus gleichen Volumen Chlor und Was- 
_serstoff, Wird dasselbe unter den nöthigen Vorsichtsmafs- 
regeln durch Waschen mit Wasser von jeder Spur Salz- 


_ siure und durch Chlorcalcium von Wasserdampf befreit, 
so ist die gegenseitige Verwandtschaft der Gase so grofs, 


dafs sie sich bisweilen noch in Mengen von 50 bis 60 Cub. C. 
selbst an trüben Tagen in diffusem Zimmerlicht mit Explo- 
sion entzünden. Dasselbe Gasgemenge über wässeriger, 
mälsig concentrirter Salzsäure aufgefangen, verbindet sich 

nur schwierig und kann den directen Sonnenstrahlen ohne 

R = Gefahr einer Explosion ausgesetzt werden. Wir haben 
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hier also einen Fall, wo die Schwächung der Verbindungs- 
fähigkeit des Chlors unter dem Einflusse der Salzsäure durch 
den einfachsten Versuch auf die augenfälligste Weise nach- 
gewiesen werden kann. Dafs durch Chlor auch bei der 
Wasserzersetzung die Verwandtschaft durch die Rück- 
wirkung der gebildeten Salzsäure verändert wird, ist nicht 
schwieriger zu erweisen. Wir haben vor beinahe -zwei 
Jahren eine ungefähr ein Gramm Wasser enthaltende Glas- 
röhre vou 82,3 Cub. C. Inhalt mit chemisch reinem Chlor- 
gas gefüllt und vor der Lampe hermetisch verschlossen. 
Nachdem diese Röhre länger als 20 Monate an einem den 
directen Sonnenstrahlen den ganzen Tag über zugänglichen 
Orte der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt war, ohne dafs 
die Färbung des Gases eine bemerkbare Veränderung er- 
litt, wurde sie unter einer mäfsig concentrirten Kalilösung 
geöffnet. Der von der Lösung nicht absorbirbare Gas- 
rückstand betrug nur 2,4 Procent von dem Volumen des 
angewandten Chlors. Man kann daraus schliefsen, dafs die 
Verwandtschaft des letzteren zum Wasserstoff verschwin- 
dend klein wird, sobald eine gewisse Menge Salzsäure 
gebildet ist. Aus den nachfolgenden numerischen Daten 
läfst sich entnehmen, wie grofs dieser rückwirkende Ein- 
flufs der Salzsäure auf die wasserzersetzende Kraft des 
Glen ist, 


1 Stunde im directen Sonnenlicht. . 


4 Chlorwasser mit 10 Proc. 
alzsäure. 


Vor der | Nach der Vor der Nach. der 


Insolation. | Insolation. | Insolation. | Insolation. 


a = 0,0007075 


grm grm gra grm 
Gew. des Wassers 27,057 29,373 27,463 28,601 
t 150,5 135,7 133,2 135,7 3 
t, 11,4 95,4 24,6 22,6 hr 
n 1 1 1 1 aa 
Chlor in 1000 Wasser 1,017 _ 0,271 0,782 0,782 \ 
Von 100 Chlor ver- ch: 
schwinden 0 73,4 0 0 5 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 
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6 Stunden 40 Minuten, bei abwechselnd diffusem und directem 
Sonnenlicht bestrahlt. 


Reines Chlorwasser. 


Chlorwasser mit 10 Proc. 
Salzsäure. 


a = 0,0007075 


Vor der 


Insolation. 


Nach der 


Insolation, 


Vor der 


Insolation, 


Nach der 


Insolation. 


Gew. des Wassers 
t 
t, 


n 
Chlor in 1000 WVasser 
Von 100 Th. Chlor 


verschwinden 


grm 
29,001 

133,3 

115,0 


2 
1,0338 
0 


Tabelle 6. 


1 Stunde im diffusen und dann 30 Minuten im directen Sonnenlicht. 


Reines Chlorwasser. 


grm 
27,463 
133,2 
24,6 
1 
0,7820 


0 


grm 
29,378 
132,5 
17,8 
1 
0,7720 


1,3 


Chlorwasser mit 3 Proc. 
Salzsäure, 


a = 0,0007075 


Vor der 
Insolation. 


Nach der 


Insolation. 


Vor der 


Insolation. 


Nach der 


Insolation. 


Gew. des WVassers 
t 
t, 


n 
Chor in 1000 Wasser 
Von 100 Th. Chlor 


verschwinden 


grm 
29,831 
108,8 
62,0 
3 
1,753 
0 


grm 
29,484 
107,1 
102,0 
3 
1,471 


16,1 


Tabelle 7. 


1 Stunde im diffusen und dann 30 Minuten im directen Sonnenlicht. 


Reines Chlorwasser. 


germ 
28,560 

108,7 
92,0 


3 
1,621 


0 


grm 
29,804 
107,1 


Chlorwasser mit 3 Proc. 
Salzsäure. 


a = 0,0007075 


Vor der 


Insolation. 


Nach der 
Insolation. 


Vor der 


Insolation. 


Nach der 


Insolation. 


Gew. des Wassers 
t 
t, 


n 
Chlor in 100 WVasser 
Von 100 Th. Chlor 


verschwinden 


grm 
29,781 
108,6 
85,4 
2 


0,875 


0 


grm 
32,131 
107,1 
97,0 
2 
0,721 
17,6 


grm 
31,761 

107,0 
87,2 


2 
0,789 


— 0,9 
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| 
| | 

| | 
q | 27,832 
q 8,4 
7,8 

| 
| 99,6 m 

: 
ie 
77,2 
1,620 
q 
| | 
i 
27,185 
108,6 


roc. 


Nach Tabelle No. 4 verlor daher eine Chlorlésung, die 


fiir sich eine Stunde lang dem directen Sonnenlicht aus- 
Dieselbe Lösung mit 
10 Procent Salzsäure erlitt unter denselben Umständen nicht 
die mindeste Veränderung. Nach Tabelle No. 5 verlor eine 
Chlorlösung für sich gegen 65 Stunden abwechselnd dem 
directen und diffusen Sonnenlicht ausgesetzt 99,6 Procent, 
also nahezu ihren ganzen Chlorgehalt. 
von 10 Proc. Salzsäure verschwanden bei derselben Be- 
strahlung nur 1,3 Procent. Nach Tabelle No. 6 und No. 7 
verlor Chlorwasser für sich eine Stunde dem diffusen und 
30 Minuten dem directen Sonnenlicht ausgesetzt 16,1 bis 
17,6 Procent Chlor; mit drei Procent Salzsäure derselben 
Bestrahlung unterworfen, verminderte die Lösung ihren 
Wir führen zur weiteren Bestäti- 
gung der fraglichen Thatsache nur noch einen unserer älte- 
ren Versuche an, welcher beweist, dafs auch die zersetzende 
Kraft, welche Brom auf alkoholhaltiges Wasser ausübt, bei 
Gegenwart von Bromwasserstoffsäure verändert wird. 


gesetzt war, 73,4 Procent Chlor. 


Chlorgehalt gar nicht. 


Tabelle 8. 


Alkoholisches Bromwasser. 


Bei einem Gehalt 


Dasselbe mit 3 bis } Proc. 


Bromwasserstoffsäure. 
Vor d. d.| Vor d. [Nach d.| Vor d.|Nach d. 
a = 0,00225993 Insolat.|[nsolat.{Insolat.|Insolat.|Insolat.|Insolat. 
No. des Versuchs 1 2 3 4 5 6 
Dauer der Insolation 0 30 0 30’ 45’ 60’ 
Gew. des Wassers in Grm. | 200 200 200 | 200 | 200 200 
t 47,0 | 46,2 | 47,0 | 46,2 | 46,2 | 44,4 
t, 19,4 | 32,8 | 19,4 | 21,5 | 24,0 | 21,7 
n 1 1 1 1 1 1 
Brom in 100 Th. Wasser | 1,965 | 0,954 | 1,966 | 1,759 | 1,581 | 1,617 


Die unterste Horizontalspalte der Tabelle zeigt, dafs 
in der säurefreien Bromflüssigkeit nach 30 Minuten langer 
Insolation 51,5 Procent Brom verschwunden waren, wäh- 
rend dieselbe nicht einmal 1 Procent Bromwasserstoff ent- 
haltende Flüssigkeit durch gleichzeitige Insolation in der- 
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selben Zeit 10,5 Procent und in der doppelten Zeit nur 
17,75 Procent Brom verlor. 

Nach allen diesen Versuchen kann es nicht dem min- 
desten Zweifel unterliegen, dafs die bei der Wasserzer- 
setzung durch Chlor gebildete Salzsäure eine sehr bedeutende 
Rückwirkung auf die Verwandtschaft des Chlors zum Was- 
serstoff ausübt. 

Welche Umstände Hrn. Wittwer, der sogar mit Salz- 
säure versetzte Chlorkalklösungen zu absoluten Maafsbestim- 
mungen der chemischen Strahlen anzuwenden empfiehlt, diese 
Thatsache haben übersehen lassen, vermögen wir nicht an- 
zugeben, da kein einziger seiner » wiederholt angestellten « 
diesen Gegenstand betreffenden Versuche in der Abhand- 
lung speciell mitgetheilt wird. 

Aber räthselhafter und unerklärlicher noch müssen Hrn. 
Wittwer’s Fundamental-Versuche selbst erscheinen. Denn 
man begreift nicht wobl, wie eine mit einem mittleren Fehler 
von mindestens 9 Procent behaftete Beobachtungsmethode 
Zahlenwerthe liefern konnte, deren Unsicherheit die Grän- 
zen der Wägungsfehler kaum erreicht, und wie diese Zah- 
lenwerthe im genauesten Einklauge stehen mit einer Hypo- 
these, welche auf die Zersetzung des Chlorwassers, wie 
unsere Versuche zeigen werden, gar keine Anwendung 
findet. 

_ Die Theorie des Hrn. Wittwer geht nämlich von der 
Voraussetzung aus, dafs wäfsrige Chlorlésungen von belie- 
bigem Chlorgebalt bei gleicher Bestrahlung einen gleichen 
Bruchtheil ihres ursprünglichen Chlorgehalts verlieren, mit 
der Beschränkung jedoch, dafs die durchstrahlte Chlorwas- 
serschicht eine gewisse Dicke nicht überschreitet. Um dieser 
Beschränkung ebenfalls zu genügen, haben wir bei den nach- 
stehenden tabellarisch zusammengestellten Versuchen zur 
Insolation des Chlorwassers hermetisch verschlossene Glas- 
röhren von dünnem klarem Glase angewandt, deren Durch- 
messer nur 20,0 Millim. betrug, und daher geringer war 
als der Durchmesser der von Hrn. Wittwer bei seinen 
Versuchen benutzten Stöpselgläser. Trotz dem zeigt sich 
bei unseren Versuchen auch nicht einmal eine Annäherung 
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an das von Hrn. Wittwer angenommene Gesetz. Statt des 
von der Theorie geforderten gleichen procentischen Chlor- 
verlusts finden wir folgenden: 


Nach Tabelle No. 9 


11,94 und 15,7 Procent petri 


» 10 430 » 375 » 
» » » 11 45,9 » 53,6 und 40,4 Procent 
» » » 12 686 » 753 » 628 » 
» » » 13 818 » 882 » 77,9 » | 
» » » 14 73,3 » 58,7 Procent. Yi 
Tabelle 9. 
Reines Chlorwasser 69 Stunden von hellem diffusem Sonnenlicht be- 
strahlt. 
ze 7 Vor der | Nach der | Vor der | Nach der 
a = 0,0007075 Insolation.| Insolation. | Insolation. | Insolation. 
Gewicht des Chlorwassers | 32,786 | 27,879 | 29,781 | 28,142 
t 144,5 145,5 108,6 145,0 
t, 9,0 81,0 85,4 40,0 
n 2 2 2 1 
Chlor in 1000 Th. 1,688 1,496 0,875 0,738 
Von 100 Chlor verschwinden 0 11,94 0 15,7 
Tabelle 10. vin 
Reines Chlorwasser 168 Stunden diffusem Licht ausgesetzt. —__ 
Vor der | Nach der | Vor der | Nach der 
a = 0,0007075 Insolation. | Insolation. | Insolation. | Insolation. 
Gewicht des Chlorwassers 27,199 25,685 30,525 27,570 
t 136,8 135,2 136,2 135,2 
t, 25,0 ‚13 3,0 60,0 
n 2 1 1 1 
Chlor in 1000 Th. 1,807 1,031 0,863 0,539 
Von 100 Chlor verschwinden 0 43,0 0 37,5 
he 
Tabelle 11. 
Reines Chlorwasser 1 Stunde im directen Sonnenlicht. ER. 
yes Vor d. | Nach d | Vor d. | Nach d.] Vor d, | Nach d. 
a = 0,0007075 Insolat. | Insolat. | Insolat, | Insolat. | Insolat, | Insolat. 
Gewicht des VVassers 24,070) 25,158] 27,020) 27,156] 27,537| 21,379 
t 110,0 |109,8 J109,0 |109,8 109,8 |109,8 
t, 55 | 360 | 795 | 434 1279 | 71,9 
n 3 2 2 1 1 1 
Chlor in 1000 Th. 2,669 | 1,443 | 1,043 | 0,483 0,588 | 0,351 
Von 100 Chlor verschw. 0 14,9 0 133,6 0 40,4 
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390 
Reines Chlorwasser 1 Stunde 30 Minuten im directen Sonnenlicht. 


« = 0,0007075 Vor d. | Nach d.} Vor d. | Nach d.| Vor d. | Nach d. 


Insolat. | Insolat. | Insolat. | Insolat. | Insolat. | Insolat. 


Gew. des Chlorwassers | 24,070) 27,204] 27,020| 27,889] 27,537 28, 433 
t 110,0 |122,7 109,9 | 13,4 [109,8 
t, 5,5 75 1795 4,4 
n 3 1 2 3 

Chlor in 1000 Th 2,669| 0,837] 1,027) 0,254 

Von 100 he verschw. 0 68,6 0 75,3 


Tabelle 13. 


_Reines Chlorwasser 2 Stunden im directen Sonnenlicht 


«a = 0,0007075 Vor d. | Nach d.| Vor d. | Nach d.} Vor d. |Nach d. 


Insolat. | Insolat. | Insolat. | Insolat. | Insolat. | Insolat. 


Gew. des Chlorwassers | 24,070} 25,716] 27,020) 25,381] 27,537) 23, 110 

t 110,0 |109,5 109,9 | 13,2 109,8 

f 55 | 50,9 | 795 | 109 | 27,9 

n 3 1 2 2 1 
Chlor in 1000 Th. 2,669) 0,451] 1,027) 0,121] 0,588 
Von 100 Chlor verschw. 0 81,8 0 88,2 0 


Tabelle 14, 


: Reines Chlorwasser 1 Stunde 30 Minuten in directem Sonnenlicht 
insolirt, 

Br a = 0,0007075 Vor der | Nach der | Vor der | Nach der 


Insolation. | Insolation. | Insolation. | Insolation. 


Gewicht des Chlorwassers 27,075 29,373 29,306 25,755 
t 150,5 135,7 133,1 135,6 
t, 11,4 95,4 57,0 108,0 
n 1 1 1 1 
Chlor in 1000 Th. 1,017 0,271 0,514 0,212 
Von 100 Chlor verschwinden 0 73,3 0 58,7 


Gehen wir bei der Betrachtung dieser Versuche von 
der einfachsten Hypothese aus, dafs die zersetzende Kraft 
des Lichtes der Dauer und Intensität der Bestrahlung einer- 
seits, und der in der Raumeinheit vorhandenen Masse an- 
dererseits proportional ist, so würde aus diesen Versuchen 
hereon ehen, dafs die Verwandtschaft des Chlors zum Was- 
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serstoff des Wassers mit der Abnahme des Chlorgehaltes der 
Flüssigkeit zuerst zunimmt, dann ein Maximum erreicht, und 
zuletzt wieder abnimmt. Dafs es an zahlreichen Analogien 
für eine solche Wirkungsweise der Verwandtschaft nicht 
fehlt, ist jedem Anfänger in der Chemie bekannt. 
Obgleich es nach allen diesen Erörterungen fast über- 
flüssig erscheinen mufs, Hrn. Wittwer’s Versuchen noch 
weiter zu folgen, so haben wir doch die hoffnungslose 
Arbeit nicht gescheut, auch noch die in der Abhandlung 
Seite 600 und 601 mitgetheilten Versuche zu wiederholen. 
Es leitete uns dabei nur die Absicht,” kein Mittel unver- 
sucht zu lassen, das vielleicht auf eine Erklärung der her. 
vorgehobenen Widersprüche führen könnte. Allein auch 
hier sind, wie vorauszusehen war, unsere Bemühungen 
fruchtlos geblieben. Zur weiteren Begründung seiner Be- 
hauptung, dafs bei gleicher Beleuchtung die gebildete Salz- 
säure der Stärke des Chlorwassers proportional sey, be- 
weist nämlich Hr. Wittwer durch Versuche, die trotz 
der oben nachgewiesenen Fehlerquellen wiederum mit dem 
zu beweisenden Satze auf das Schärfste übereinstimmen, 
dafs die Aenderung des Chlorwassers dem Producte aus 
der Lichtquantität, der Chlorwasserstärke und der Zeit pro- 
portional sey. Zu diesem Zweck bestimmt er die Abnabme 
an Chlor, welche eine Chlorlösung erleidet, wenn sie 10, 
20, 30, 40 etc. Minuten einer Bestrahlung von gleicher 
Intensität ausgesetzt bleibt, und findet aus S, der anfäng- 
lichen Stärke des Chlorwassers, und aus s, der späteren 
für die Zeit ¢ bestimmten, mit Hülfe der Gleichung J = 


2208 (lo ogS—logs) die Lichtstärke J wirklich für die 


stundenlange Dauer seiner Versuche bis auf Differenzen 
in der dritten Ziffer übereinstimmend; so wird z. B. S. 601 
folgende Versuchsreihe mitgetheilt: 

8. J. 


2,1659 0,11607 


19164 011993 
15239 011690 | 
1,3660 O,11541. 
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Die erste Columne giebt die Zeit der Insolation t, die 
zweite s den Chlorgehalt in 1000 Theilen Chlorwas- 
ser, welches vor der Insolation 2,4324 = S Chlor in 
1000 Theilen Wasser enthielt. Wir haben oben gezeigt, 
dafs der mittlere Fehler, dem man bei dem Austropfen 
einer Chlorflüssigkeit durch Diffusion ausgesetzt ist, gegen 
9 Proc. beträgt. Nehmen wir an, dafs dieser Fehler um 
das Doppelte zu grofs angenommen sey, dafs er also statt 
9 Proc. nur 4} Proc. betrage, so ist der Irrthum, welchen 
Hr. Wittwer bei einer seiner Beobachtungen z. B. bei 
der ersten ausgesetzt war, so grofs, dafs er statt der Zahl 
0,11607. mit derselben Wahrscheinlichkeit die Zahl 0,16206 
hätte erhalten können. Es läfst sich wohl denken, dafs 
grobe Beobachtungsfehler, die stets in demselben Sinne 
wirken, eine gewisse Uebereinstimmung in gefundenen Zah- 
lenwerthen herbeiführen können. Wie es aber möglich ist 
bei Gröfsen, deren Unsicherheit in Folge einer fehlerhaften 
Versuchsmethode bis 40 Proc. steigen kann, in 15 Ver- 
suchen kein einziges Mal von den gefundenen Mittelzahlen 
eine Abweichung zu erhalten, die bis auf 5 Proc. steigt, 
das ist ein experimentelles Ergebnifs, vor dem selbst die 
scharfsichtigste Conjucturalkritik verstummen mufs. Um 
jedem Einflusse störender Nebenumstände zu begegnen, 
haben wir unsere Versuche ganz unter denselben äufseren 
Bedingungen ausgeführt, wie sie Hr. Wittwer bei den 
seinigen angiebt. Auch wir wählten zur Insolation die 
Mittagsstunden eines wolkenlosen Tages. Die Wahrschein- 
lichkeit, dafs J bei unseren Beobachtungen constant blieb, 
ist viermal gröfser als bei Hrn. Wittwer’s Versuchen, 
da wir die Insolation nach einem Systeme vorgenommen 
haben, welches für die Gleichheit der Bestrahlung J eine 
viermal kürzere Dauer fordert. Diefs Verfahren ist fol- 
gendes: 

Nehmen wir an, es seyen.fünf Chlorwasserproben der- 
selben Lichtmenge während verschieden langer Dauer aus- 
zusetzen, z.-B. die erste 18, die zweite zweimal 18', die 
dritte dreimal 18’ u. s. f., so kann man sämmtliche Proben 
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von ein und demselben Zeitpunkte an der Bestrahlung aus- 
setzen und immer nach je 18' eine nach der anderen be- 
decken. Da die erste Probe nur bis zur 18ten Minute, 
die letzte dagegen bis zur 90sten bestrahlt wird, so bedarf 
man einer Lichtquelle, die 90’ lang constant bleibt. Insolirt 
man dagegen, von einem gleichen Zeitpunkte anfangend, die 
erste Probe 3, die zweite 6, die dritte 9, die vierte 12, 
die fünfte 15 Minuten, und verfährt man nach je 18’ wieder 
genau auf dieselbe Weise, so werden alle Proben nur 
einmal innerhalb je 18 Minuten gleichzeitig der Bestrahlung 
ausgesetzt. Man bewirkt daher auf diese Weise mit einer 
Lichtquelle, welche nur 18’ constant zu seyn braucht, ganz 
dasselbe, was man mit einer 90’ constant bleibenden erreicht 
haben würde. 

Bei den nachstehenden Versuchen wurden fünf zuge- 
schmolzene Glasröhren mit Chlorwasser, welches 0,2641 
=S Proc. Chlor enthielt, nach dem oben angegebenen 
Systeme insolirt, so dafs die Bestrahlung von 18’ aufwärts 
bis 90' dauerte. Der geforderten Bedingung eines con- 
stanten Werthes von J war daher genügt, wenn man die 
Veränderlichkeit der Bestrahlung in je 18 Minuten als un- 
merklich annimmt, während die beiden ersten Versuchs- 
reihen des Hrn. Wittwer eine solche Unveränderlichkeit 
für die Dauer von 70’ fordern. 


it Dauer des Versuchs Ib 30’. Reines Chlorwasser 
a = 0,00059018. 
18’ in 36’ in 54’ in 72 in | 90 in 
Sonnen- | Sonnen- | Sonnen- | Sonnen- | Sonnen- 
licht. licht. licht. licht. licht. 


Dauer der |Nicht in- 
Insolation. solirt. 


Gewicht des 
WVassers 25,205 | 24,566 | 23,538 | 23,448 | 23,311 
t 125,5 126,0 126,0 126,0 126,0 
t, 57,1 1,0 77,3 27,5 61,4 
3 2 1 1 


n 
Chlor in 1000 
Theile 2,090 1,224 | 0,693 0,457 
Werth von J | 0,0142| 0,0186 | 0,0195 
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Aus der untersten Horizontalspalte der Tabelle, welche 
N die aus s den Versuchen berechneten Werthe von J enthält, 
Be intensitat führt, die nichts weniger als a sind, sondern 
von 0,013 bis 0,019 variiren. 
Fassen wir die ‚Ergebnisse unserer Versuche zusammen, 
so glauben wir folgende Schlüsse daraus ziehen zu können: 
1) Die bei der photochemischen Zersetzung des Chlor- 
wassers gebildeten Producte üben eine Rückwirkung auf die 
Gröfse der ursprünglichen Verwandtschaft des Chlors aus. 
; 2) Die wasserzersetzende Wirkung des Chlors ist 
aus diesem Grunde weder der Dauer, noch der Intensität 
der Bestrahlung, noch der Stärke des Chlorwassers pro- 
portional. 
Da hier also die photochemische Wirkung des Lichtes 
von einer gleichzeitigen Veränderung der Verwandtschaft 
begleitet ist, die einem unbekannten Gesetze folgt, so würde 
es ein vollkommen fruchtloses Unternehmen seyn, das Ge- 
setz der chemischen Wirkung des Lichtes aus der Insolation 
des Chlorwassers ableiten zu wollen. Wir haben daher auch 
schon seit länger als einem Jahre jeden Versuch dieser Art 
aufgegeben und zu einer anderen Methode unsere Zuflucht 
_ genommen, durch die es uns gelungen ist, eine Reihe sehr 
_ einfacher Beziehungen festzustellen, welche das Licht in 
seiner chemischen Wirkung darbietet. Auf das einfache Ge- 
= setz, welches diese merkwürdigen Beziehungen beherrscht, 
_ werden wir in unserer alicheten, diesen Gegenstand betref- 
_ fenden, Abhandlung näher eingehen. 
Heidelberg, den 16ten August 1855. Er 


~ 
‘ 

394 


ll. Beschreibung eines neuen Polariskops und 
Untersuchung über die schwachen Doppel- 
brechungen; von Hrn. A. Bracais. a 
(Ann. de chim. et de phys. Ser. IH. T. XLIH. p.129.) 


Aue Physiker wissen, dafs zwei Lichtstrahlen, die parallel 
oder fast parallel sehr nahe bei einander fortgehen, in ihrer 
Bahn bisweilen verschiedene Einwirkungen erleiden, durch 
welche ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeiten abgeändert 
werden. Zwei Strahlen, die zur Zeit ihres Ausgangs im 
Betreff der Maxima oder Minima ihrer Vibrationen in Ueber- 
einstimmung waren, können es dadurch im Moment ihrer 
Ankunft vielleicht nicht mehr seyn. 

Der nämliche Effect kann auch bei zwei zugleich in 
einer und derselben Richtung fortgehenden Strahlen ein- 
treten, wenn das durchlaufene Mittel die Art, wie sich die 
Querschwingungen des Aethers nach diesem oder jenem 
Azimut fortpflanzen, verschiedentlich afficirt. Alsdann be- 
wirkt, nach einer gewissen Länge des gemeinschaftlichen 
Weges, der geringste Geschwindigkeitsunterschied einen 
Phasenunterschied zwischen den beiden Strahlen. 

Operirt man mit plan-polarisirten Strahlen, so findet 
man den Durchgang durch gewisse Mittel abgeändert, je 
nachdem die Polarisationsebene diese oder jene Richtung 
hat. Die Maxima und Minima der Geschwindigkeit ent- 
sprechen zwei zu einander rechtwinklichen Hauptrichtun- 
gen, und für die dazwischen liegenden Richtungen sind die 
Vorgänge der Art, wie wenn die geradlinige Schwingung 
eines jeden Aethermoleculs gemäls den Regeln der Mecha- 
nik in zwei andere nach den beiden Hauptazimuten gerich- 
teten Schwingungen zerlegt würde. 

Die Fähigkeit, eine geradlinige Schwingung in zwei 
zu einander rechtwinkliche Schwingungen mit Maximum 
und Minimum der Fortpflanzungsgeschwindigkeit zu zer- 
legen, findet sich bei den doppeltbrechenden krystallisirten 
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Mitteln, so wie bei den starren, nicht krystallisirten Mitteln, 


bei welchen die Molecular -Spannung ringsum den Schwer- 
P 
punkt eines jeden Moleculs nach verschiedenen Richtungen 


von diesem Centrum aus verschieden ist. 
In allen bisher bekannten Fällen ändert sich die Ge- 


schwindigkeit mit dem Polarisationsazimut in der Weise, 


dafs sie bei jeder halben Umdrehung, die man mit der 
 Polarisationsebene vornimmt, dieselben Werthe durchläuft. 


Ist diefs aber immer der Fall? und könnte es nicht ge- 
_ schehen, dafs die Drehungsperiode der Polarisationsebene, 


welche die Geschwindigkeiten auf denselben Werth zurück- 
führt, ein Submultiplom. von 180° wire, z. B. 90° oder 60°? 

Ich betrachte einen cubischen Krystall. Statt ihn vom 
Licht in einer den Kanten parallelen Richtung durchlaufen 
zu lassen, kann man annehmen, dasselbe bewege sich parallel 
einer der grofsen Diagonalen des Wiirfels, also parallel 
einer der ternären Symmetrieaxen des Krystalls. Alsdann 
könnte offenbar. die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in sol- 
cher Weise mit dem Azimut der Aetherschwingung variiren, 
dafs sie allemal denselben Werth annähme, wenn die Ebene 
der Schwingung parallel wäre einer der vier Würfelkanten, 
d. h. bei jedem Sechstel eines Umgangs. Allein in den 
intermediären Lagen könnte die Fortpflanzung eine andere 
Geschwindigkeit haben. 

Ausgezeichnete Beobachter haben die Krystalle des re- 
gulären Systems einem gründlichen Studium unterworfen, 
ohne die mindeste Spur von Doppelbrechung daran ent- 
decken zu können. Wenn sie also ein doppeltbrechendes 
Vermögen besitzen, so könnte es nur in ungemein schwa- 
chem Grade seyn. Allein dieser Umstand darf nicht ge- 
nügen, um im Voraus jede Untersuchung in dieser Bezie- 
hung’ zu verwerfen, weil wir sehen, dafs im Quarz die 
rechts- und linksgewandten Aetherschwingungen sich längs 
der Axe mit Geschwindigkeiten fortpflanzen, die unter sich 
nur um ein Zwanzig-Tausendstel ihres absoluten Werthes 
verschieden sind; und dafs die Zuckerlösungen noch klei- 
nere 
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Ich habe geglaubt, dafs man mit Hilfe hinreichend 
genauer Apparate vielleicht die Existenz von sebr kleinen 
Geschwindigkeits- Unterschieden werde nachweisen können, 
und dafs, falls die Versuche zu negativen Resultaten führen 
würden, es doch einiges Interesse hätte, zu wissen, dafs 
diese Unterschiede, wenn sie vorhanden, unterhalb einer 
wohl bestimmten Gränze liegen. Demgemifs beabsichtige 
ich die Lösung der Aufgabe: Bei Strahlen von gleicher 
Richtung und unter einander rechtwinklichen Schwingungen 
einen Gang - Unterschied nachzuweisen, wenn der Unterschied 
der Geschwindigkeiten nicht kleiner als ein Zehnmilliontel 
dieser Gesckwindigkeiten ist. 

Es leuchtet ein, dafs ein Unterschied von einem Zehn- 
milliontel zu gering ist, um mittelst Prismen - Combinationen, 
wie sie Fresnel andererseits zum Erweise der allgemeinen 
Thatsachen der Doppelbrechung so glücklich erdacht hat, 
sichtbar machen zu können. 

Ich nahm ein Glimmerblatt, etwa ein Neuntel-Millimeter 
dick, welches zwischen den ordentlichen und aufserordent- 
lichen gelben Strahler, bei senkrechtem Durchgang, einen 
Gang-Unterschied von einer Wellenlänge gab. Gesehen 
durch einen Polarisator und einen Zerleger, bei gekreuzter 
Lage, war seine Farbe von der Art derjenigen, die Hr. 
Biot sensible Farben genannt hat. Es ist die, welche die 
erste Ordnung von Newton’s Farbenringen bedingt, ent- 
sprechend etwa der Zahl 11 der Dicken seiner Farbenscale. 
Ich schnitt dieses Blatt in zwei, nach einer Geraden, die 
mit dem Hauptschnitt des Blattes, welcher die optischen 
Axen enthält, einen Winkel von 45° macht, kehrte die eine 
Hälfte um, so dafs die obere Seite zur unteren wurde, 
und legte sie nach der Linie des künstlichen Schnitts wie- 
der aneinander, so dafs sie wieder ein einziges Blatt dar- 
stellten, bestehend aus zwei Hälften von unter einander 
rechtwinklichen Hauptschnitten. Zwei plan-parallele Glas- 
platten 'hielten das System in unverrückbarer Lage. 

Gelegt auf den Objecttisch des Nörremberg’schen Appa- 


‘Tats, dessen Polarisator und Zerleger bis zum Verschwinden 
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des Lichts gekreuzt sind, giebt ein solches Blatt eine Farbe 


von gleicher Art für beide Hälften, deren Intensität jedoch 


variirt, sowie man das Blatt in seiner Ebene dreht. Das 
Maximum tritt ein, wenn die Hauptschnitte der beiden 


 Halb-Blätter 45° mit der Polarisationsebene des durch- 


3 gehenden Lichtes machen. Die einzige Vorsicht dabei zu 


_. nehmen, besteht darin, das Doppel- Blatt winkelrecht gegen 
die Bahn des Lichtes zu legen, denn wenn das Blatt neigte, 


während man es um eine horizontale, zum Hauptschnitt 
der einen oder anderen Hälfte parallele oder winkelrechte 
Linie dreht, würde die Farbe der einen dieser Hälften in 


A Ordnung der Ringe steigen, und die Farbe der ande- 


ren um eine aequivalente Gröfse sinken. 

Statt das Doppel-Blatt auf den Objecttisch zu legen, 
kann man es, jedoch immer im Azimut 45°, auf den oberen 
Spiegel des Nörremberg’schen Apparats bringen. Jede 
Hälfte wird dann zwei Mal von dem polarisirten Strahl 
durchlaufen, und somit spielt das Blatt die Rolle eines 
Blatts von doppelter Dicke; seine Farbe ist alsdann die- 


_ jenige sensible Farbe, welche die zweite Ordnung der 


Farbenringe bedingt. Die Empfindlichkeit seiner Angaben 
ist in den beiden Fallen fast gleich. 

Endlich kann man ein solches Blatt an dem einen Ende 
eines zwei Decimeter langen Rohres anbringen, das am 
anderen Ende verschlossen ist durch ein doppeltbrechendes 
Quarzprisma, dessen Hauptschnitt einen Winkel von 45° 
mit denen des Blattes macht. Dieser Apparat giebt beim 
Durchgang des polarisirten Lichts zwei complementar ge- 
farbte Bilder, ein violettes und ein gelbliches, und diese 
Farben verändern sich, indem sie vom Violett durch Weifs 
von halber Intensität ins Gelbliche übergehen, wenn man 
den Apparat um seine Axe dreht. Es ist also ein wahres 
Polariskop. 

Handelt es sich um die Erkennung des Daseyns der 
geradlinigen Polarisation, so erfüllt dieser Apparat den 
Zweck eines gewöhnlichen Polariskops, und seine Empfind- 


lichkeit übersteigt nicht die der bisher bekannten Polaris- 
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kope. Allein wenn die Polarisation elliptisch wird, wenn 
die von den Aethertheilchen beschriebene Curve sich in 
eine selbst sehr verlängerte Ellipse umwandelt, weist der 
Apparat auch diesen Zustand nach, dadurch dafs die Farbe 
der beiden Hälften des sensiblen Blattes sich ändert, Gesetzt, 
um die Ideen zu fixiren, der zerlegte Lichtstrahl gelange in 
horizontaler Richtung ins Auge und die Vibrationen des 
Aethers geschehen in einer Ellipse mit verticaler grofser 
Axe. Drehen wir nun das Polariskop um seine Axe, da- 
mit die Trennungslinie der beiden Halb-Blättchen auch 
vertical werde, so wird die elliptische Vibration zerfallen 
können in zwei geradlinige Vibrationen von +45° und 
—45°, die um einen kleinen Phasenunterschied von ein- 
ander abweichen, In dem einen Halb-Blattchen addirt sich 
dieser Unterschied zu dem vom Durchgang durch den Glim- 
mer erzeugten, in dem anderen subtrahirt er sich; die eine 
Farbe wird in der Reihe der Ringe sinken und ins Rothe 
stechen, die andere steigen und ins Bläuliche fallen. 

Die geringste Veränderung dieser Art bewirkt einen 
sehr merkbaren Effect auf die sensible Farbe, und die 
Juxtaposition der beiden, die eine in plus, die andere in 
minus, veränderten Farben macht diesen Effect noch deut- 
licher, wie das bei der von Hrn. Soleil erdachten Quarz- 
platte mit zwei Drehungen gleichfalls geschieht. 

Drehen wir nun das Polariskop um 45° um seine Axe, 
sey es im Sinne der Drehung der Aethertheilchen um das 
Centrum ihrer Vibrations-Ellipse, sey es im entgegen- 
gesetzten Sinne, so fährt die in minus veränderte Farbe zu 
sinken fort, und bleibt, wenn die Drehung 45° erreicht 
hat, bei einer Orangenfarbe stehen, die in den Ringen mit 
schwarzem Centrum einen Gang-Unterschied von drei Vier- 
telwellen entspricht und mit einer desto gröfseren Menge 
weifsen Lichts vermischt ist als die Ellipse sich mehr der 
geraden Linie nähert. In dem benachbarten Blättchen dage- 
gen steigt die Farbe auf die Ordnung $, d. h. auf ein mehr 
oder weniger mit Weifs vermischtes Blau. 


Sobald man die Lage 45° überschreitet und, mit der 
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Drehung des Apparats in gleichem Sinne fortfabrt, nahert 
sich die Farbe erster Ordnung immer mehr dem Weils 
erster Ordnung; und wenn die Drehung 90° erreicht, weicht 
die Farbe nur um einen Bruch vom Weils ab, der genau 
gleich ist dem Unterschied zwischen der sensiblen Farbe 
und dieser selben, durch die Ellipticität der Vibrationen 
abgeänderten Farbe. Nach Ueberschreitung dieses Punkts 
kommt die Farbe allmählich auf die sensible Farbe zurück, 
und im Moment, wo der Apparat eine vollständige halbe 
Drehung um sich selbst gemacht hat, nimmt sie wieder 
ihren ursprünglichen Werth an. In dem zweiten Blättchen, 
worin die Farbe im Ueberschufs ist, sieht man während 
dieser selben Periode die Farbe sich dem Gelb zweiter 
Ordnung nähern und darauf, wenn der Drehungswinkel 90° 
überschritten hat, zurückgehen. 

In dem besonderen Fall, wo die Polarisation circular 
wäre, nimmt das eine Blättchen die Orangenfarbe erster 
Ordnung und das andere die blaue Farbe zweiter Ordnung 
an, und diese Farben bleiben während der Drehung des 
Apparats um seine Axe permanent. 

Was das zweite vom Quarzprisma gelieferte Bild be- 
trifft, mit dem wir uns hier nicht beschäftigten, so ist es 
in seinen beiden Hälften stets complementar zu den Farben 
des ersten Bildes. 

Nach dieser Auseinandersetzung sieht man, dafs das 
Polariskop aus zwei Glimmerblättchen hauptsächlich zum 
Studium der elliptisch polarisirten Lichtstrablen dient, vor 
Allem in dem besonderen Fall, wo die Vibrations -Ellipse 
sehr verlängert ist. In diesem Fall, der sich bei optischen 
Untersuchungen häufig darbietet, ist er in der That von 
sehr grofser Empfindlichkeit. 

Wäre das unserer Analyse unterworfene Licht ein ho- 
mogenes, so würde man es nicht mehr mit Farbenunter- 
schieden, sondern nur mit Intensitätsveränderungen zu thun 
haben. Alsdann miifste man zu sensiblen Blättchen greifen, 
deren Dicke einem Unterschied gleich einem der Brüche 4, 
2,3 etc. Welle ı wäre, dabei die Welle geschätzt ı nach der 
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Wellenlänge der betrachteten Farbe. Unser sensibles Blätt- 
chen wäre also noch brauchbar, wenn man mit rothen oder 
violetten Strahlen arbeitete, aber nicht, wenn es sich um 
gelbe oder grüne Strahlen handelte; in diesem letzteren 
Fall wäre es das Blättchen von 5 Welle, welches als sen- 
sible Farbe angewandt werden könnte. 

Nachdem unser Polariskop an dem oberen Theil des 
Nörremberg’schen Apparats angebracht worden, lege man 
auf den Objecttisch ein Glimmerblatt von passender Dicke, 
um den gelben Strahlen einen Gangunterschied von 4 Welle 
zu geben, d. h. eine Dicke von z'; Millimeter. Diefs Blatt- 
chen wird die geradlinige Polarisation in eine elliptische 
verwandeln, die zufällig für die Azimute 0°, 90° und 180° 
geradlinig und für die Azimute 45° und 135° zufällig cir- 
cular ist. Wenn das Blättchen von 4 Welle im Azimut 0° 
befestigt ist, gewahrt man die sensible Farbe, und die bei- 
den Hälften des Blättchens bieten dem Auge einerlei Farbe 
dar. Dreht man nun das Blättchen erst ins Azimut + 1° 
und dann ins Azimut —1°, so giebt man- der Polarisation 
des zum Blättchen von 4 Welle austretenden Lichts eine 
Ellipticität, charakterisirt durch ein Verhältnifs der kleinen 
zur grofsen Axe gleich der Tangente von einem Grad; und 
diese Ellipticität trübt sogleich die Gleichheit der Farben. 
Bei Anstellung dieses Versuchs ist es zweckmäfsig, das 
Polariskop um einen Winkel zu drehen, der gleich der 
Drehung der Blättchen von 5 Welle ist, damit die Haupt- 
schnitte des Doppelblättchens fortfahren Winkel von 45° 
mit denen des unteren Blättchens zu bilden; jedoch ist diese 
Vorsicht nicht mehr nöthig, wenn der Drehungswinkel 
klein ist. 

Bezieht man die Schwingungen in einer Ellipse, deren 
Axen 1 und tange sind, auf die Halbirungslinien der Axen 
dieser Ellipse, so mufs man annehmen, die Schwingungen 
auf diesen Halbirungslinien haben einen Gangunterschied 


repräsentirt in Wellenlänge durch den Bruch =. Unser 
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| 


an, d.h. von 35 Wellenlänge. Noch mehr! Wenn die 
Umstände günstig sind, d.h. wenn man mit intensivem Lichte 


operirt und das Auge in zweckwäfsiger Dunkelheit hält, kann 
sich der Farbenunterschied bei einem Unterschied von 0°,7 


# zeigen, und alsdann giebt der Apparat ohne Zweifelhaftig- 


keit einen Phasenunterschied von =}, Wellen an. 
Fast denselben Grad von Empfindlichkeit erlangt man, 


_ wenn man zum empfindlichen Blättchen ein Blättchen von 
doppelter Dicke nimmt, welches die. sensible Farbe zweiter 


Ordnung giebt, die der Zahl 21 unter den Dicken der 
Newton’schen Tafel entspricht; wenn das Licht etwas inten- 
siv ist, ist eine solche Dicke sogar vorzuziehen. 

Statt des Glimmerblättchens von 4 Welle lege ich auf 
den Objecttisch des Apparats einen Glaswürfel von 16 Mllm. 
Seite, dergestalt, dafs die Diagonalen seiner Grundfläche in 
den Azimuten 0° und 90° des Apparats liegen. Wenn 
man dann den Würfel auf zwei seiner lothrechten Flächen 
zwischen den Fingern drückt, sieht man die Farben des sen- 
siblen Blättchens sich von einander trennen; ein mäfsiger 
Druck reicht hiezu aus. Die beiden Farben, die dann die 
sensible Farbe ersetzen, sind vollkommen gleichförmig in 
der ganzen Erstreckung jeder der beiden Hälften, und selbst 
längs denjenigen beiden Seitenkanten, die winkelrecht sind 
auf denen, auf welche die comprimirende Kraft wirkt. 

Der eben beschriebene Apparat gestattet, die Umwand- 
lung der geradlinigen Polarisation in elliptische oder cir- 
culare allemal, wo sie vorkommt, qualitativ nachzuweisen, 
aber sie liefert uns noch kein genaues Maafs. Allein es 
ist leicht, daraus ein wahres Polarimeter zu machen. 

Zuvörderst ist die Bemerkung nöthig, dafs es zwei Arten 
von Polarimetern giebt. Die einen verstatten, die Menge 
des dem polarisirten Licht beigemischten natürlichen Lichts 
zu messen; zu dieser Bestimmung hat Hr. Arago sehr sinn- 
reich die Glassäulen angewandt. Die anderen Polarimeter 
haben zum Zweck, die Ellipticität der Polarisation zu be- 
stimmen oder, was auf dasselbe hinausläuft, den Phasen- 


& 
= 
unterschied zweier nach den Halbirungslinien der Axen der 


Ellipse gerichteter Schwingungen. Zu diesem Zweck be- 
nutzte Hr. Jamin den Compensator des Hrn. Babinet 
und verwandelte ibn sehr glücklich in einen zur Bestim- 
mung dieser Unterschiede geeigneten Apparat. In England 
bediente man sich oft einer auf der Axe winkelrechten Kalk- 
spathplatte, deren Ringe, gesehen in elliptischem Licht, 
Verschiebungen eigeuthünlicher Art erleiden. 

Allein sowie wir die Polarisation durch die Einerleiheit 
oder Verschiedenheit zweier gleichförmiger Farben bestim- 
men, sind offenbar diese Verfahrungsarten nicht mehr an- 
wendbar. 

Hier zwei, welche diese Verschiedenheit zu messen er- 
lauben. Die erstere stützt sich auf die schon angezeigte 
Anwendung des Glimmerblättchens von 4 Welle. Die 
durchbohrte Scheibe, welche es trägt, liegt horizontal auf 
dem Objecttisch des Nörremberg’schen Apparats; sie kann 
sich um die verticale Axe dieses Apparates drehen und eine 
Gradtheilung zeigt die Drehungen der Platte an. Das Mittel, 
welches die Phase der in den Azimuten + 45° und — 45° 
vibrirenden Strahlen abändert, kann gleichgültig zwischen 
dem polarisirenden Spiegel und dem Objecttisch oder, über 
dem letzteren, zwischen diesem und dem Polariskop ange- 
bracht werden; diefs kann z. B. ein Glaswürfel seyn, der 
auf den Seiten zusammengedrückt ist und mit zwei der 
verticalen Seiten in den Azimuten -+ 45° und — 45° liegt. 

Wenn das Blättchen von 4 Welle seinen Hauptschnitt 
auf 0° hat, gewahrt das Auge die beiden Farben, die in 
Bezug auf die sensible Farbe verändert sind, die eine in 
plus und die andere in minus, und der beobachtete Effect 
rührt alleinig von der doppeltbrechenden Wirkung des 
Glaswürfels her. Wenn man nun, alle übrigen Theile des 
Apparats unbewegt lassend, das Blättchen von 4 Welle in 
seiner Ebene um eine gewisse Zahl von Graden entweder 
rechts oder links dreht, so wird man unfehibar eine Lage 
finden, bei welcher die Gangunterschiede, welche von der 
Wirkung des compensirenden Blättchens und der des Glas- 


würfels herrühren, a gleich und entgegengesetzt 
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a sind, und dann kommen die beiden veränderten Farben 
wieder auf ihren ursprünglichen Werth und auf Identität 
zurück. Der Sinn der zu dieser Compensation nöthigen 
Drehung hängt ab von dem rechts- oder links gewandten 
Sinn der zu untersuchenden elliptischen Schwingungen und 
kann zur Bestimmung desselben dienen 
Man kann auch statt des Glimmerblättchens von 4 Welle 
ein Fresnel’sches Parallelepipedum nehmen, da es, wie je- 
nes, die geradlinige Polarisation in eine elliptische ver- 
wandelt, bei der das Verhiltnifs der Axen gleich ist der 

Tangente des Winkels, den der Hauptschnitt des Rhom- 

__-boéders mit der ursprünglichen Polarisationsebene macht. 
Der Nörremberg’sche Apparat gestattet leicht eine solche 
Vertauschung. 

Man mufs indefs bemerken, dafs das eben angezeigte 
Verfahren nur anwendbar ist in dem Fall, wo die zu 
compensirenden Gangunterschiede nicht eine Viertelwelle 

_ übersteigen. Obwohl dieser Fall einer der interessante- 
sten ist, der sich bei den Untersuchungen darbieten kann, 
so ist er doch nicht allgemein genug, und ich mufste ein 
anderes Compensationsverfahren aufsuchen, welches in sei- 
ner Anwendung nicht dieser Beschränkung unterworfen 
war. Folgendes ist das, bei welchem ich stehen blieb. 
Bekanntlich besteht der Compensator des Hrn. Babinet 
aus zwei, der Axe parallelen Quarzplatten, so auf einander 
gelegt, dafs ihre Axen sich rechtwinklich kreuzen. Jede 
der beiden Platten bildet einen Keil von kleinem Winkel, 
2. B. von einem oder anderthalb Grad, und wenn die bei- 
den Keile in entgegengesetzter Lage unverrückbar mit ein- 
ander vereinigt sind, stellt das ganze System eine einzige 
Platte mit parallelen Flächen dar. Die Linie von gleicher 
Dicke beider Platten befindet sich gewöhnlich in der Mitte 
des Systems, und dort bildet sich eine centrale schwarze 
Franse, sobald der Compensator auf den Objecttisch des 
Nörremberg’schen Apparats gelegt wird und seine Haupt- 
_ schnitte sich unter 45° mit den Hauptschnitten des Pola- 
risators und Zerlegers kreuzen. 
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Nehmen wir einen solchen Compensator von rechtecki- 
ger Gestalt und schneiden ihn durch eine auf den Kanten 
der Keile rechtwinkliche Ebene in zwei gleiche Halb- 
Rechtecke, so haben wir zwei Compensatoren statt eines 
einzigen, und wenn wir sie auf einander legen, wirkt das 
neue System durch eine blofse parallele Verschiebung, 
ohne Drehung, indem man die beiden Halb-Rechtecke mit 
einander coincidiren läfst, wie ein einziger Compensator. 
Man erhält noch Fransen parallel den Keilen; die centrale 
Franse nimmt noch denselben Platz wie zuvor ein; allein 
da die Gangunterschiede alle doppelten Werth haben, so 
werden die Fransen zwei Mal so zahlreich erscheinen als 
sie von jedem Compensator für sich gegeben seyn würden. 

Wenn man nun, während der untere Compensator un- 
bewegt bleibt, den oberen um eine durch seinen Schwer- 
punkt parallel der Kante des Keils gezogene Gerade um 
180° dreht, und man ihn, nach dieser Drehung, wieder 
mit dem unteren Condensator in Contact setzt, so ver- 
schwinden die Fransen und es bildet, sich eine gleichför- 
mige Farbe, die von dem Unterschiede der durchlaufenen 
Dicken herrührt. Die Theorie der alsdann entstehenden 
Erscheinung bietet nicht die geringste Schwierigkeit dar 
und die Erscheinung selbst ist ganz analog der beim sac- 
charimetrischen Compensator, welchen Hr. Soleil der Aka- 
demie in ihrer Sitzung vom 18. Aug. 1845 vorgelegt hat. 

Die beiden aufeinander gelegten Compensatoren zeigen 
alsdann die Gestalt der hier folgenden Figur, welche einen 
Durchschnitt winkelrecht auf den Kanten der Keile vor- 


stellt. 3; 


' 
\ 


en 
tät 
‚en 
fen 
ind 
Ile 
je- E 
er- 
ler 
in- 
ht. 
she 
4 
zu 
lle 
te- 4 
In, - 
in 
ei- 
en 
et 
ler 
+ 
de 
el, 
ei- 
in- 
ge 
er 
tte 
ze 
les 4 
»t- 
la- 
= 


406 

Die beiden schwach prismatischen P atten NN, NN 
haben ihre krystallographischen Axen winkelrecht auf den 
Schneiden (biseaux) und folglich in der Ebene der Figur 
Dagegen haben die Platten PP und P’P’ ihre krystallo- 
graphischen Axen parallel den Schneiden und lothrecht auf 
der Ebene der Figur. Der Lichtstrahl, welcher das System 
der beiden Compensatoren winkelrecht durchdringt, zerfällt 
also in zwei Strahlen, von denen der eine parallel, und 
der andere winkelrecht zur Schneide des Keils polarisirt 
ist. Der erstere ist aufserordentlicher Strahl in NN, dann 
ordentlicher in PP und PP’ und wiederum aufserordent- 
licher in N'N’; der zweite ist ordentlicher Strahl in NN, 
aufserordentlicher in PP und P’P’ und wiederum ordent- 
licher in N'N’. Da die in diesen Eigenschaften durchlaufe- 
nen Dicken gleich sind für jeden der beiden Strahlen, so 
erfolgt daraus beim Austritt kein Gangunterschied, so dals 
das System, wenn es auf den Objecttisch des Nörremberg- 
schen Apparats gelegt wird, zwischen gekreuzten Polari- 
sator und Zerleger, kein Licht wieder herstellt. Es wirkt 
alsdann genau, wie zwei gleich dicke, der Axe parallele 
Quarzplatten wirken würden, die man mit gekreuzten Axen 
auf einander legte. 

Wenn man aber, sey es von der Rechten zur Linken 
oder umgekehrt, den Compensator P'N'N’P auf dem Com- 
pensator PNNP verschiebt, so findet die Compensation der 
Dicken nicht mehr statt und es entsteht eine der Farben 
der Ringe mit schwarzem Mittelpunkt. — Die Strecke, um 
welche man den Compensator P’ N'N' P’ zur Erlangung einer 
bestimmten Farbe verschieben mufs, ist genau gleich dem 
Abstand, in Millimetern, welcher in dem einfachen Compen- 
sator (PNNP oder P’N'N'P’) diese Farbe von der Mitte 
der centralen. schwarzen Franse trennt. — Wenn z. B. ei- 
ner der Compensatoren in dem Nörremberg’schen Apparate 
Fransen von drei Millimetern Breite giebt, so mufs man 
P’N'N'P um drei Millimeter verschieben, um die schwarze 
Farbe, welehe die Newton’schen Ringe anfängt, in die sen- 
sible Farbe am Ende der Ringe erster Ordnung überzu- 
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führen, und nochmals um drei Millimeter, um die sensible 
Farbe zweiter Ordnung zu erhalten, und so fort. 

Der eben beschriebene Compensator mit gleichförmigen 
Farben kann nützlich seyn, um die Farben der Newton’- 
schen Ringe auf grofsen Flächen zu erbalten, eine schätz- 
bare Sache für verschiedene optische Untersuchungen '). 
Glimmer- oder Gypsblättchen, die man gegen den sie durch- 
dringenden Strahl verschiedentlich neigt, erfüllen zwar den- 
selben Zweck; aber sie erfüllen ihn weniger genau, weil 
die von einem Glimmerblatt schief durch ein Diaphragma 
hindurchgelassene Farbe immer eine kleine Abstufung von 
der vorangehenden zu der nachfolgenden Farbe zeigt, in 
normaler Richtung zu dem Bogen der isochromatischen 
Lemniscate, welche das Licht durchläuft. 

Es ist nun leicht, unseren Compensator mit gleichförmi- 
ger Farbe anzuwenden auf die Messung von Phasendiffe- 
renzen zweier auf einander rechtwinklich polarisirter Strah- 
len, welche sich entlang der Axe des Nörremberg’schen 
Apparats bewegen. Man lege den Compensator auf den 
Objecttisch, mit den Kanten der Keile im Azimut 45°. Die 
beiden Hauptschnitte des Compensators sind alsdann in 
Coincidenz mit den Hauptschnitten des Blättchens aus zwei 
Glimmern, welches die Röhre des zerlegenden Polariskops 
unten verschliefst. Eine Mikrometerschraube erlaubt, den 
oberen Compensator P'N'N’P, welcher ein Quadrat von 
8 Milm. Seite bildet, auf dem unbeweglichen Compensator 
PNNP zu verschieben. Wenn der obere Condensator auf 
dem Nullpunkt der Theilung liegt, durchdringen ihn die 
+45° und —45° polarisirten Strahlen ohne Gangunterschied 
beim Austritt und das aus zwei Glimmern bestehende Blatt- 
chen zeigt in seiner ganzen Ausdehnung eine purpurne 
Nüance der sensiblen Farbe. Sowie man aber die Schraube 
des Mikrometers in dem einen oder anderen Sinne bewegt, 
wird die Gleichheit der Farben zerstört; die eine steigt in 

1) Ein auf analogen Principien gegründeter, aber anders gestalteter Com- 
pensator wurde schon vor mehreren Jahren von Urn. Soleil, dem 


Vater, construirt, jedoch nicht öffentlich beschrieben 
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der Farbenscale und die andere sinkt um eine aequiva- 
lente Gröfse. 
Befindet sich also oberhalb oder unterhalb des Com- 
er _ pensators ein doppeltbrechendes Mittel, z. B. ein compri- 
_ awirter Glaswürfel, welcher zwischen beiden Strahlen einen 
_ Gangunterschied hervorruft, so wird man diesen Unterschied 
R _ compensiren und also auf die sensible Farbe zurückkommen 
können, sowie man die Mikrometerschraube des Apparats 
4 in dem einen oder anderen Sinne bewegt. Ich nehme an, 
dafs die Fransen bei jedem Compensator 3 Milm. breit 
= seyen; in dieser Annahme miifste, um einen Gangunter- 
schied von einer ganzen Welle bei Strahlen aus der Mitte 
des Spectrums zu compensiren, die Schraube um 3 Mlim. 
_ verstellt werden. Nun giebt die Schraube, welche auf dem 
Rande ihres Knopfs in 100 Theile getheilt ist, mit Leich- 
tigkeit den 200sten Theil eines Millimeters und folglich 
eine Phasendifferenz von „4, Welle. Es wäre leicht, die- 
sen Genauigkeitsgrad noch zu vergröfsern; allein die Mühe 
würde überflüssig seyn, da die Empfindlichkeit des Zwei- 
Glimmer-Blättchens keine Schätzung über z!, Welle hin- 
aus erlaubt, wie ich schon angegeben habe. 
Wenn man keine Quarzplatten von etwas beträchtlicher 
Länge zu seiner Verfügung hat, so kann man die Länge 
_ des unteren Compensators auf 10 bis 12 Milm. verringern, 
eine Länge, deren Mitte die centrale schwarze Franse ein- 
; nehmen mufs. Der obere Compensator wird seine centrale 
schwarze Franse in 8. bis 10 Milm. Abstand von einem 
seiner Enden haben, und deren Abstand von dem anderen 
Ende wird 20 bis 30 Milm. seyn. Betrüge dieser letztere 
Abstand z. B. 24 Milm. und zieht man davon, wegen der hal- 
e ben Länge des unteren (supérieur) Compensators, 6 Mlim. 
ab, so würde man, von der schwarzen Farbe an, welche 
die Farbenreihe anfängt, 18 Mllm. Spielraum haben und 
folglich 2 Mllm. für jede Farbenordnung. Der nach solchen 
Bedingungen construirte Apparat könnte sich bis ans Ende 
der neunten Ordnung erstrecken, was für die Mehrzahl 
der Fälle auszureichen scheint, 
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man, um am Material zu sparen, 
mit einem Compensator, dessen Centrum also verschoben 
worden ist, so kann es geschehen, dafs die Compensation 
eines Wegunterschieds eine Verschiebung des Apparats in 
der Richtung erfordert, in welcher er verkürzt worden ist. 
Um dann die Compensation möglich zu machen, braucht 
man ihn nur um 90° um die Axe des Nörremberg’schen 
Apparats zu drehen. 

Unter den Versuchen, welche ich mit dem Polariskop 
zur Zerlegung elliptischer Vibrationen angestellt habe, will 
ich die anführen, welche sich auf das für möglich gehaltene 
Doppelbrechungsvermögen von Substanzen des regelmälsi- 
gen Systemes beziehen. 

Aus einer ziemlich beträchtlichen Masse Steinsalz, welche 
Hr. Babinet gütigst zu meiner Verfügung stellte, schnitt 
ich einen Würfel von 30 Milm. Seite. Studirt mit meinem 
Apparat zeigte er Flecke (plages) von etwas verschiedener 
Farbe, allein der Ton der sensiblen Farbe war doch wenig 
verändert. Die Umrisse der Flecke hatten nichts recht 
Scharfes. Wahrscheinlich entsprangen diese Erscheinungen 
aus kleinen Krystallisationsmängeln, die in verschiedenen 
Richtungen ungleiche Spannungen der Materie erzeugten. 

Ich schnitt zwei Flächen parallel denen des Octaéders 
an, Die im Lichte winkelrecht auf diesen Flächen unter- 
suchte Platte hatte eine Dicke von 36 Milm. Es zeigte 
sich noch stellenweise eine Veränderung der Farben. Als 
ich den Krystall um sich selbst drehte, kamen die ver- 
änderten Farben auf die sensible Farbe zurück und gingen 
in die entgegengesetzte Nüance über. Die Winkelperiode, 
welche den Farben ihren ursprünglichen Werth wieder gab, 
betrug + Umgang und nicht { Umgang; überdiefs behielten 
einige Stellen des Krystalls die sensible Farbe während 
der Drehung. Die Dicke von 36 Mllın. repräsentirte hier 
bei gelben Strahlen eine Zahl von Undulationen gleich 


36 . 1,55 
0.00055 d. h. 10100 Vibrationen. Wenn die lothrecht auf 


den aaa des Wiirfels polarisirten Str Strablen von n denen 
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winkelrecht zu ihnen polarisirten hinreichend an Geschwin- 
digkeit verschieden gewesen wären, um beim Austritt einen 
Unterschied von +55 Welle zu erzeugen, so würde ich es 
sicher mit meinem Apparat erkannt haben. Der Unterschied 
in den Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, wenn er wirklich 
vorhanden ist, kann also nicht ein Zehnmilliontel des abso- 
luten Werthes dieser Geschwindigkeiten übersteigen. 

Denselben Versuch habe ich an einem schönen Alaun- 
krystall wiederholt, den Hr. Ruhmkorff mir gefälligst 
anvertrauete. Dieser Krystall bildete einen Würfel von 
19 Milm. Seite und seine Durchsichtigkeit war fast voll- 
kommen. Nachdem daran zwei Flächen parallel denen’ des 
Octaéders in 26 Milm. Abstand von einander geschnitten 
worden, brachte ich ihn auf den Objecttisch des Apparats. 
Die sensible Farbe nahm ein etwas verschossenes Ansehen 
an; allein die Gleichheit der Farben erhielt sich bei allen 
Lagen der Platte ringsum die Verticale. Der Geschwindig- 
keitsunterschied stieg also nicht auf ein Siebenmilliontel. 

Derselben Prüfung unterwarf ich eine Flufsspathplatte 
von 9 Milm. Dicke. Jede Hälfte der Platte erschien im 
Apparat wie eine Mosaik, gebildet aus kleinen Flecken, 
deren Farbe beträchtlich abwich von der sensiblen, zwischen 
den Extremen des lebhaften Roth und zarten Blau. Diese 
Farben veränderten sich bei der Drehung und wurden bei 
jedem halben Umgang wieder dieselben. Wenn man über- 

_ diefs den farbigen Fleck rasch von der rechten Hälfte des 
_Gesichtsfeldes in die linke versetzte, wo sein Licht durch 
die zweite Hälfte des Zwei-Glimmer-Blättchens modificirt 
wurde, so sprang seine Farbe plötzlich über die sensible 
Farbe hinaus, wie diefs im Voraus zu erwarten war. Kurz 

der Krystall schien zusammengesetzt zu seyn aus verschiede- 

nen Stücken, die an Intensität und Richtung verschiedenen 

wenig regelmäfsigen Compressionen waren. 

£ Beryliplatten, winkelrecht zur Axe geschnitten, zeigten 

in unserem Apparat ganz äbnliche Erscheinungen wie "der 
4 ‘lufsspath sie darbot. Deshalb ist beim Beryll das Cen- 
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trum des ul ‚Kurses immer mit Weifs vermischt, 
wie das Hr. Babinet vor langer Zeit beobachtet hat. 

Untersucht man einen Krystall der oben besprochenen 
Art, welche diese Erscheinungen der unregelmafsigen Span- 
nungen im Innern zeigt, so kann man ihn mit dem Glim- 
merblättchen in Contact und folglich in die Weite des 
deutlichen Sehens bringen. Er läfst sich dann Stelle für 
Stelle studiren und diefs Verfahren gab die obigen Re- 
sultate. Allein man kann den Krystall auch sehr dicht ans 
Auge bringen, dicht hinter das zerlegende Prisma, und als- 
dann beobachtet man nur den allgemeinen Effect der ge- 
mischten Textur der krystallinischen Masse. . Die Einzel- 
beiten der inneren Structur verschwinden und die sensible 
Farbe zeigt sich entweder in plus oder minus schwach 
verändert in dem einen oder anderen der beiden Blättchen.’ 
Alsdann erkennt das Auge nur den mittleren Effect der inne- 
ren Drucke des gesammten Krystalls durch die Verschieden- 
heit der beiden Farben des sensiblen Blättchens. Ihre perio- 
dische Rückkehr zu denselben Werthen, bei jeder halben 
Umdrehung des Blättchens in seiner eigenen Ebene, zeigt 
klar die Ursache ihrer Entstehung. 

Beim Verfolge der in diesem Aufsatz entwickelten Ideen 
wollte ich wissen, ob die Strahlen, welche einen Quarz- 
krystall in lothrechter Ebene auf seiner Krystallaxe durch- 
dringen, identisch dieselbe Geschwindigkeit haben, welch 
eine ‚Richtang sie auch in Bezug auf die Seiten des Sechs- 
ecks Santa: mögen, z. B. wenn sie zu den Seitenflächen 
parallel oder winkelrecht seyen. Apriori scheint die Sache 
nicht klar zu seyn und die Krystallographie erlaubt sogar 
Zweifel daran. Ich liefs also zwei Platten schneiden von 


gleicher Dicke und der krystallographischen Axe parallel, 


allein in verschiedenen Lagen gegen die Seitenflächen. Die 
Untersuchung der Gleichheit des Ganges ist fein und noch 
nicht vollständig beendet; allein bisjetzt hat sie mir erlaubt 
zu erkennen, dafs der Unterschied der Geschwindigkeiten 
kleiner ist als ein Zehnmilliontel ihres absoluten Werths 
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Gitte wird nochibedentend sinken, sobald mein 
Apparat den vollen Genauigkeitsgrad erlangt haben wird, 
den ich glaube erreichen zu können. 

Den eben beschriebenen Apparat habe ich angewandt, 
um das Doppelbrechungsvermögen einer dicken, von beiden 
Seiten her zusammengedrückten Glasplatte zu bestimmen. 
Bekanntlich verhält sich eine solche Platte, wenn sie auf 
beiden Grundflächen den zusätzlichen Druck z. B. einer 
Atmosphäre erleidet, wie ein einaxiger repulsiver Krystall, 
wobei die Compressionsaxe dieselbe Rolle spielt wie die 
krystallographische Axe bei einem einaxigen Krystall. Das 
Doppelbrechungsvermögen kann also gemessen werden durch 
den Gangunterschied zwischen dem ordentlichen und aufser- 
ordentlichen Strahl, die zusammen, parallel dem Aequator 
des Systems, eine Dicke von 1 Milm. der Substanz durch- 
dringen. Beim Kalkspath z. B. weils man, dafs das Doppel- 
brechungsvermögen, bei mittlerem Licht des Spectrums und 
einem gemeinschaftlichen Wege von 1 Milm., einen Gang- 
unterschied von 311 Undulationen zwischen dem ordent- 
lichen und aufserordentlichen Strahl hervorruft. Das Dop- 
pelbrechungsvermögen dieser Substanz kann also durch die 
Zahl 311 ausgedrückt werden. 

Nach dieser Weise, die Doppelbrechungsvermögen nu- 
merisch auszudrücken, habe ich gefunden, dafs das des com- 
primirten Glases durch 0,0005 n vorgestellt werden kann, 
wenn 2 die Zahl der Atmosphären bei der Zusammen- 
drückung bezeichnet. 

Das Licht einer Lampe ging horizontal durch eine ge- 
neigte Glassäule und zwar im Azimut 45° gegen die Ver- 
ticalebene der Strahlen; es durchdrang alsdann unter rech- 

tem Winkel einen Glaswürfel von 16 Mllm. Seite, der auf. 
der oberen Fläche durch ein von 0 bis 29 Kilogramm stei- 
_gendes Gewicht zusammengedrückt wurde. Weiterhin war 
das sensible Blättchen befestigt, von dessen Hauptschnitten 
der eine horizontal und der andere vertical war; in 3 Deci- 
meter Abstand befand sich ferner ein Nicol’sches Prisma 
im Azimut 45°, welches das polarisirte Licht der Säule 
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auslöschte, wenn man das sensible Blättchen fortnahm; end- 
lich war zwischen diesem und dem Prisma ein Glimmer 
von 4 Welle, als Compensator dienend. 

Das Gewicht, die schwere Bleimasse von 29 Kilogram- 
men, wurde durch eine lothrechte Schnur von veränderlicher 
Spannung getragen, und letztere jeden Augenblick gemes- 
sen durch ein Feder-Dynamometer, das sich zwischen dem 
Gewicht und dem unteren Ende der Schnur befand. Indem 
ich diese nach Belieben anspannte, erhielt ich alle inter- 
mediären Drucke, und bei jeder Beobachtung brauchte man 
nur die Augen auf die Nadel des Dynamometers zu werfen, 
um durch eine einfache Subtraction den auf den Glaswürfel 
ausgeübten Druck zu erfahren. Somit konnte ich den Druck 
von O0 bis 11 Atmospharen steigern, und ich fand, dafs, 
innerhalb dieser Gränzen, die Farben des Würfels, gesehen 
durch beide Hälften des empfindlichen Blättchens, sehr nahe 
homogen waren, vorausgesetzt jedoch, dafs ich auf die 
gleichmäfsige Vertheilung des Drucks die nöthige Vorsicht 
verwandt hatte. Alsdann liefsen sich die Farben durch die 
Drehung des compensirenden Viertelwelle-Blättchens auf 
Gleichheit zurück führen. 

Ich füge indefs hinzu, dafs es mir schien, als nehme 
das Doppelbrechungsvermögen nicht so rasch zu als der 
Druck. Zwischen 0 und 2 Atmosphären würde sein mitt- 
lerer Werth ausgedrückt seyn durch 0,00060.», zwischen 
0 und 5 Atm. durch 0,00055.2, und zwischen 0 und 10 Atm. 
nur durch 0,00050.r. Fernere Versuche scheinen mir nö- 
thig, um den Beweis von der Wirklichkeit einer so raschen 
Abnahme des optischen Effects der Drucke zu vervoll- 
ständigen. 

Bekanntlich hat Fresnel bewiesen, dafs die absolute 
Geschwindigkeit des Lichts im Glase vermöge der Com- 
pression abnimmt, und dafs die Geschwindigkeitsänderung 
bei dem ordentlichen Strahl doppelt so grofs ist als beim 
aufserordentlichen, winkelrecht auf der Axe. Man folgert 
daraus leicht, dafs durch eine Compression von 1 Atmo- 
sphäre die Geschwindigkeit des ordentlichen Strahls um 
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ein Dreimilliontel ihres Werthes vor der Compression ver- 
langsamt wird, die des aufserordentlichen Strahls dagegen 
nur eine Verlangsamung von einem Sechsmilliontel erleidet. 

Ein Parallelepiped von Steinsalz einem Druck von 7 At- 
mosphiren unterworfen, gab mir fiir das dadurch entste- 
hende Doppelbrechungsvermögen dieser Substanz die Zahl 
0,00059 .n, die etwas grifser als die des Glases zu seyn 
scheint. 

Diese Verfahrungsarten sind auf alle durchsichtigen Sub- 
stanzen anwendbar und die Messungen werden, hoffe ich, 
ungemein erleichtert werden durch den Gebrauch eines Zu- 
sammendrückers mit dynamometrischen Anzeigen, welchen 
ich gegenwärtig construiren lasse. 


"VI. Ueber den Leuchtenbergit und seine Begleiter, 
Hydrargillit, Granat, Perowskit, Magnetit, Talk- 


- apatit etc.; con G. H. Otto Volger in Zürich. 


> De Güte meines hochverehrten Freundes des Hrn. Da- 

_ vid Friedrich Wiser hieselbst, verdanke ich die Gele- 
_ genheit zur Untersuchung einer interessanten Stufe mit der 
_ Handelsetikette von Hrn. A. Krantz in Berlin » Leuchten- 
 bergit (Komonen) von Slatoust am Ural«. 

Der Leuchtenbergit ist von verschiedenen Beobachtern 
bekanntlich seiner Krystallisation nach bald für kreiselmä- 
[sig (hexagonal), bald für rautenmäfsig (rhombisch) und 

zwar theils für gänzlingisch (holoédrisch orthorhombisch), 

 theils für hälblingisch (rautenmälsig (bemirhombisch, kli- 
- norhombisch) erklärt worden. Alle diese Beobachter ha- 
ben ihn ganz richtig charakterisirt; es zeigt nämlich der- 
a wie alle Mineralien der Talkglimmer-Familie ') alle 


is 1) Vergl. meine: Entwickelungsgeschichte der Mineralien der Talkglimmer- 
ete, Zürich 1854 ‘Fathglimmer nenne die 
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obigen verschiedener welchen zu. ‚stets 
eine rautenmälsige Krystallisation zu Grunde liegt, die aber 
theils durch Combination, theils durch Drillingsbildung in 
kreiselmäfsige Scheingestalten, durch unvollzählige Ausbil- 
dung dagegen in verschiedenartige hälblingisch rautenmä- 
fsige Gestalten übergeht. — An der vorliegenden Stufe fin- 
det sich eine ‚wahre Vereinigung verschiedener Gestalten. 

Erstens findet sich eine rohe Ständlingsform (hexago- 
nales Prisma), welche aus ziemlich dicken auf einander ge- 
legten sechsseitigen Blättern oder Tafeln besteht. Das 
oberste Blatt dieser Gruppe ist jedoch rein rautenförmig, 
indem sein Rand zweien Seiten des Hexagons vollkommen 
entspricht, den vier anderen Seiten dagegen nicht folgt, 
sondern mit zweien, den beiden ersteren parallelen Seiten 
sich abschlielst, so dafs es nur ein Drittel der Hexagon- 
fläche bedeckt. — Eine grofse Menge von Tafeln und 
Blättern liegt roh auf einander gefesselt, wobei sie mit 
Rändern stark treppenartig übereinander vorragen. Die 
Gröfse und Form dieser Tafeln ist sehr verschieden, letz- 
tere aber bei aller Verschiedenheit leicht vereinbar und 
ihre Zurückführung auf einander dadurch erleichtert, dafs 
diese Tafeln stets mit einer oder der andern Seite sich 
vollkommen decken, mit gewissen anderen aber parallel 
sind. Wir finden rautenförmige Tafeln mit geringen Ab- 
stumpfungen parallel der Kreuzaxe (Brachydiagonale), rein 
hexagonale Tafeln, endlich solche von den mannigfaltig- 
sten Trapezformen, mit zweien sehr vorwaltenden Seiten 
und diese letzteren bald dem einen oder anderen Paare 
der Seiten der Rautenform gewisser Tafeln, bald dagegen 
der Kreuzaxe derselben parallel. Die umstehende Skizze 
giebt eine Darstellung der Umrisse und Gruppirungen die- 


stanz R?SP—R Si, den »prismatischen Talkglimmer« nach Mohs, ge- 
meiviglich »Talk« genannt. Diese Substanz ist nach meinen Untersu- 
chungen der eigentliche Glimmerbildner, nach dessen Krystallen oder 
krystallinischen Aggregaten alle sogenannten Glimmer, die Chlorite, Phlo- 
gopite, Muskovite, Lepidolithe, Margarite etc. wahre Doe aes 
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ser über und zum Theil neben einander liegenden Tafeln 
in der Perspective der Hauptaxe. Diese mannigfaltige Aus- 
bildung ist recht eigentlich gemacht, um zu zeigen, wie 
verschiedenartiger Deutung solche verzerrte rautenmäfsige 
Formen fähig sind und wie dieselben, wo, wie hier, die 
Winkel des rautenförmigen Horizontaldurchschnittes sich 
nur sehr wenig von 120° und 60° entfernen und nicht 
die genauesten Messungen möglich sind, für rein kreisel- 
mäfsige gehalten und ihrer Stellung nach auf alle verschie- 
denen Sextanten rings um die Hauptaxe bezogen werden 
können. 
Die Tafeln dieses Leuchtenbergites sind offenbar ge- 
-sonderte Individuen, vermuthlich Zwillingstafeln (wie denn 
wohl alle Mineralien der Talkglimmer-Familie, ausgezeich- 
net z.B. der Pennin, in der Richtung ihrer Hauptaxe aus 
_ einem System lamellärer Zwillinge bestehen), jedoch waltet 
stets das eine Individuum in den Randflächen so entschie- 
den vor, dafs man, bei der rohen Beschaffenheit dieser 
Ränder, die Zwillingsbildung hier nicht deutlich nachwei- 
sen kann. Dafs aber in jeder Tafel die Anlage zu beiden 
_ polarisch gegen einander verkehrten Individuen, einem obe- 
ren und einem unteren, vorhanden sey, scheint schon daraus 
_ hervorzugehen, dafs in der ganzen, drei Centimeter dicken 
Gruppe auf einander gestaffelter Tafeln deutlich die Regel 


herrscht, dafs die Ränder, welche im oberen Theile dieser 


_ Gruppe deutlich eine obere transversale Fläche erkennen 
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im Theile scharf (d. h. das Zu- 


sammentreffen einer oberen und einer unteren transversalen | 
Fläche geschärft) erscheinen und im unteren Theile deut- 
lich eine untere transversale Fläche besitzen. Die trans-- 
versalen Flächen dieser Ränder entsprechen offenbar einem ie 
Räutlinge (Rhombenoctaéder) und einem Kreuzlinge (bra- 
chydiagonalen Doma), deren Flächen nahezu übereinstim- 
mende Neigung gegen die Plättlingsflächen (basischen Flä- 
chen) besitzen. Dadurch, dafs stellenweise eine Reihe von 5 
Tafeln in einem oder dem anderen Rande ziemlich genau 

so auf einander folgen, dafs die Randflächen derselben in 4 =k 


m 


eine und dieselbe Ebene fallen, kommen einige dieser Rand- 
flichen deutlicher zum Vorschein und man “fafst bald drei 
Flächen eines Zähnlings (spitzen Rhomboéders), bald vier 
Flächen eines Streblings (klinorhombischen Prismas), bald 
vier Flächen eines Räutlings (Rhombenoctaéders) ins Auge. = i 
Aber die Neigung dieser groben Flächen zu messen it 

nicht möglich, nur an zweien Stellen gelang es einiger- ge. 

mafsen, immerhin nur sehr annäherungsweise, eine Neigung Be E 
einer transversalen Fläche gegen die Plättlingsfläche 
sische Fläche) zu 120°, eine andere ebenso zu 100° er. } 
bestimmen. Beide Flächen gehörten einem und demselben — 
Sextanten an, die eine aber war eine oberc, die andere = 
eine untere Fläche. Diese beiden Neigungswinkel stimmen 
nahezu mit solchen überein, welche an besser mefsbaren — x : 
chloritischen und anderen Mineralien der Talkglimmer- = = 
Familie sehr gewöhnlich sind. 

Der Leuchtenbergit ist verwachsen mit Massen eines aa 
schuppig - kérnigen Mineralgemetges, sowie mit plättligen 
Ständlingen (basisch abgestumpften hexagonalen Prismen) 
des sogenannten Talkapatites. 

Die Krystallformen des Talkapatites — ich rede absicht- 
lich nur von den Formen — sind älter als die Krysalli. 
sation des Leuchtenbergites; sie durchschneiden die Grup- 
pen des letzteren nämlich mannigfach. Unter sich liegen 
sie in den verschiedensten Richtungen und sind srofsen- 
theils mehrfach zerbrochen, was bei der auffallenden Länge “ 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 
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vieler derselben — einer Länge von z. B. 1 Centimeter bei 
nur 2 Millimeter Dicke — nicht auffallen kann, da das sie 
ursprünglich umgebende Medium seit ihrer Bildung offen- 
bar völlig verändert worden ist; denn gröfstentheils, soweit 
sie nicht ganz blofs liegen, sind sie gegenwärtig von den 
_ jedenfalls später krystallisirten Tafeln des Leuchtenbergites 
_ umgeben, während ein anderer Theil derselben in dem 
schuppig-körnigen Mineralgemenge eingebettet liegt, wel- 


ches den Leuchtenbergit begleitet. Dieses Gemenge be- 
steht seiner Hauptmasse nach aus Hydrargillit, zu einem 


4 geringeren Theile auch aus Leuchtenbergit und aus wachs- 
gelbem Granat. Der letztere bildet mit dem Hydrargillite 
ein sehr feinkérniges Gemenge, in welchem man nur mit 
Hilfe der Lupe die gelben Körner deutlich erkennt, welche 
beim Zerreiben dieses Gemenges im Mörser ihre Glashärte 
fühlbar machen, während der Hydrargillit nur der Härte 
des Kalkspathes angenähert ist. In einem kleinen Theile 
des Gemenges sind die Granatstäubchen nicht gelb, sondern 
braun, etwas ins Colombinröthliche; das gröfste Körnchen 
in dieser Stufe ist nur + Millimeter im Durchmesser grofs. 
Gleichwohl kann ich mich für die Richtigkeit der Bestim- 
_ mung verbürgen und eine Xanthophyllit-Stufe von dem- 
selben Fundorte hat dieselbe, durch das Vorkommen ganz 
übereinstimmender Granatkörnchen bis zu solchen von sehr 
deutlicher Erkennbarkeit, genügend bestätigt. — Der Hy- 
drargillit ist silberweifs bis perlmutterweifs, aber grofsen- 
theils äufserlich bräunlich bis rothbraun gefärbt, was von 
einem Eisenroste herrührt, welcher besonders zwischen den 
Schüppchen dieses Minerals angesammelt ist. Dieser näm- 
liche Rost färbt auch den Talkapatit schmutzig rothbräun- 
lich, während dieses letztere Mineral, wo es durch frischen 
Anschlag entblöfst wird, rein weifs erscheint. — Der Hy- 
drargillit ist in einer eigenthümlichen Weise mit dem Leuch- 
tenbergit verbunden. Alle Ränder der Leuchtenbergittafeln 
sind nämlich mit den perlmutterglänzenden, theils silber- 
weisen, theils rothbräunlich beschmutzten Hydrargillit-Kry- 
stallschüppchen so besetzt, dafs es aussieht, als ob dieselben 
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gleichsam die Fortsetzung der Lamellen des Leuchtenber- __ 
gites bildeten oder zum Theil zwischen diesen steckten. 
Die Plättlingsflächen (basischen Flächen) des Leuchten- _ 
bergites dad dagegen vom dieser Bedeckung völlig frei. 
Man sieht ganz wohl, dafs die Leuchtenbergit-Ränder viel “Ea 


netter und glatter seyn würden, wenn sie nicht mit u. 
Hydrargillite auf diese Weise besetzt wären, welche eine 
Säuberung derselben von dieser Decke nicht mebr gestattet. — 
Wirklich die Ränder des Leuchtenbergites innigst mit 
dem Hydrargillite verwachsen, oder vielmehr, es hat das Pe 
Ansehen, als ob die Hydrargillitblattchen aus dem Leuchten- > 
bergite herausgewachsen wären. In der That kann man 
auf jeder flpnlinns sich überzeugen, dafs der Leuchtenbergit 
zu einem guten Theile selber Hydrargillit ist und dafs die 
auf den Rändern desselben hervorragenden Schüppchen nur 2 BS = 
Fortsetzungen von solchen sind, welche, dem Rande ge- 
nähert, im Leuchtenbergite enthalten sind. a 
Das Aussehen des Leuchtenbergites ist so, dafs ich die- 
ses Mineral, wenn man es ohne Benennung mir vorgelegt 
hätte, nie für etwas Anderes, als für einen veränderten 
Talkglimmer hätte halten können. Verändert sieht dieses Bi: De 
Mineral allerdings im höchsten Grade aus, und es bedarf a 
wohl noch keines sehr geübten Auges, um deutlich Ps 
Vörhandenseyn mehrerer verschiedenartiger Substanzen in : 
demselben zu erkennen. Stellenweise ist es farblos und in | 
der Härte wechselt es, wie man sich mit einer Nadel tastend a 
überzeugt, von Punkt zu Punkt. Blattchen von einer Zart- = 
heit, welche von ächtem Talkglimmer nicht übertroffen Br 
werden kann, wechseln in horizontalen Richtungen 
und in verticaler Richtung mit etwas harteren, und 
andere Stellen knirschen unter der Nadel und geben einen 2 
nur kurzschuppigen Strich. Solche: härtere Stellen sind Bos 
fast allemal wachsgelb. Die wachsgelbe Farbung ia 
vollkommen mit derjenigen des gelben Granates bord, 
welcher in dem schuppig-körnigen Mineralgemenge, wie 
oben bemerkt, erkennbar ist. Dieselbe zeigt sich ganz — 
unregelmäfsig und unbestimmt vertheilt, bald mit wolkigen 
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Umrissen ganz allmählich in die farblosen Partien sich 
verlierend, bald, dagegen den mit. den Seiten der Tafel- 
ränder parallelen Blätterdurchgängen folgend, welche eben 
hiedurch dem Auge bemerkbar werden. Erwähnung ver- 
dient der Umstand, dafs sowohl in dem schuppig-kérnigen 
Mineralgemenge die gelbe Granatsubstanz im Innern, und 
besonders wo die Stufe aufgesessen hat, zunimmt, während 
dieselbe gegen die Oberfläche hin sich allmählich verliert, 
als auch in den Leuchtenbergitmassen diese Färbung offen- 
bar in ihrer Vertheilung nicht von den äufseren- Krystall- 
flächen abhängt. 

Die Spaltbärkeit des Leuchtenbergites ist nicht minder 
ausgezeichnet, als die des Talkglimmers zu seyn pflegt; sie 
unterscheidet sich aber von dieser dadurch, dafs die Spal- 
tungslamellen eine gröfsere Steifigkeit besitzen, als beim 
Talkglimmer, wodurch die Lostrennung netter Spaltungs- 
lamellen erleichtert wird. Während die Geschmeidigkeit 
des Talkglimmers die Ursache ist, dafs beim Spaltungsver- 
suche die Lamellen sich allzusehr biegen und verschieben, 
so ist beim Leuchtenbergite diese Biegsamkeit, — obgleich 
sie in ausgezeichnetem Grade vorhanden ist und mit wahrer 
Zähigkeit dem Zerbrechen trotzt, — doch durch die Stei- 
figkeit beschränkt und erfolgt nicht unter so geringer Kraft- 
anwendung wie beim Talkglimmer, so dafs nun also Spal- 
tung möglich ist, ohne eine völlige Verkrümmung der La- 
mellen hervorzurufen; ja in gröberen Stücken läfst sich das 
Mineral ganz rein zerklauben, wie diefs beim Talkglimmer 
nie gelingt. 

In dem schuppig-körnigen Mineralgemenge bemerkt man 
mehrere schwarze derbe Partien einer Substanz, welche 
nach Hrn. Wiser’s Untersuchung »weich ist und in Phos- 
phorsalz auf Platindraht leicht lösbar zu klarem, grünlichem 
Glase, das nach dem Erkalten schön lillafarben wird. Diese 
Substanz enthält demnach Titan, vielleicht auch etwas Eisen. « 
Nach meiner Untersuchung ist dieselbe ferner ein mulmiges 
Gemenge von einer schwarzen, ocherigen Masse mit kleinen 
metallisch glänzenden Körnchen, wie man diefs mit Hülfe 
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der Lupe erkennt, nachdem man dieselbe im Mörser ein. 
wenig zerkleinert hat. Die ganze Masse ist spurenwese __ 
magnetisch und wird demnach wohl als ein grofsenthils — 
verrostetes titanhaltiges Magneteisenerz anzusehen seyn. 
Die braunrothe Beschmutzung des Hydrargillites scheint 
damit zusammen zu hängen. Uebriges besteht diese letztere 
keineswegs einzig in blofsem Eisenroste. Schon der eigen- 
thümliche, etwas leberbraune ins Oelgrünliche fallende Ton _ 
der rothbraunen Färbung zeichnet manche Partien aus, — 
und hier erkennt man unter der Lupe Schwärme staub- — 
formig kleiner bis 1 Millimeter grofser Perowskit-Krystalle, 
welche mit ihrem fettartigen Demantglanze sich für das 
blofse Auge leicht zwischen den ebenfalls lebhaft glin- = 
zenden gebräunten Hydrargillitschüppchen verstecken. EEE 
finden sich auch einige vereinzelte 1 bis 1; Millimeter 
grofse Perowskitkörperchen mehr abgesondert. Ihre Bil- tS. 
dung ist jedenfalls später erfolgt, als die Krystallisation 
der Leuchtenbergit- Tafeln und selbst später als die Bi- — 
dung der Hydrargillitschüppchen. Sie sind über alle diese 
Mineralien verstreut, wenngleich sie allerdings vorzugsweise 
auf Hydrargillit sitzen und auf diesem wieder vorzugsweise 
in der Umgebung der Gruppen von Talkapatitkrystallen. 
Selbst in den Fugen der zerbrochenen Körper letzterer 
Art erkennt man ihre Ansiedlungen; die äufseren Flächen 
des Talkapatites sind stellenweise ganz gesprenkelt von 
denselben, und wenn man diese Körper zerbricht, so findet _ 
man sie auch innen von denselben durchstäubt oder kleine = 
Drusen mit denselben ausgekleidet. 

Der Talkapatit ist völlig glanzlos und trübe; er- sieht ? 
aus, wie Gypsabgüsse in diesen Krystallformen, ist leicht 
zerbrechlich, immer sehr mürbe, auf dem Bruche erdig, voll er 
von Höhlungen und, wie bemerkt, von Perowskitkrystall- i 
chen. Dafs man dieses Mineral als eine »neue Species« 
hat einführen und in das System aufnehmen können, ist — 
charakteristisch für die Behandlungsweise, welcher die Mi- 
neralogie so lange unterworfen gewesen ist. Es hat darauf 
ungefähr gerade so viel Recht, als die Serpentinkrystalle, — 
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oder, um ein näher liegendes Beispiel zu wählen, als der 
Leuchtenbergit selber. 

Ueber den Leuchtenbergit verdanken wir Hermann 
die ausführlichsten Nachrichten. Das Mineral wurde zuerst 
im Jahre 1843 von Jewreinoff beschrieben und mit sei- 
nem obigen Namen belegt, und von Komonen chemisch 
untersucht. Hermann bemerkt '), dasselbe finde sich »im 
Districte von Slatoust im Schischimskischen Gebirge auf 
einem Gange in Chloritschiefer in grofsen, drusig verwachse- 
nen Krystallen. Es ist krystallisirt in geraden rhombischen 
und kurzen regelmäfsig sechsseitigen Säulen. Gleich dem 
Glimmer spaltbar, parallel den P-Flächen. Farbe: äufser- 
lich gelblich, innerlich grünlich, auch fast farblos. Glänzend 
von Perlmutterglariz, weich, von der Härte des Gypsspathes, 
stark durchscheinend, in dünnen Blättchen durchsichtig. 
Spec. Gewicht nach Jewreinoff = 2,71.« 

Was den Perlmutterglanz anbetrifft, so ist derselbe sehr 
bemerkenswerth. Ich habe beim Talkglimmer darauf auf- 
merksam gemacht ?), dafs der diesem in den mineralogi- 
schen Büchern zugeschriebene Perlmutterglanz nie ursprüng- 
lich ist, sondern dafs der Talkglimmer in völlig intactem 
Zustande einen sehr fettartigen Glasglanz besitzt; dickere 
Partien von reiner Krystallisation sehen wirklich ganz 
wie flüssiges Fett aus. Aber die geringste Veränderung, 
schon ein Druck genügt, um diesem Glanze etwas Perl- 
mutterartiges zu geben, und durch eine Spaltung wird vol- 
lends der Perlmutterglanz hervorgerufen. Dieser Glanz ist 
bedingt durch eine wirkliche Trennung von Lamellen nach 
der Spaltbarkeit. In einem völlig frischen Krystalle ist 
die Spaltbarkeit ebenso vollkommen vorhanden, aber sie 
ist gleichwohl noch keine Trennung innerhalb der Kry- 
stallmasse und giebt sich daher auch dem Auge noch nicht 
durch innere Reflexe zu erkennen. Die geringste Verschie- 
bung aber genügt, um diese bervorzurufen, und in dem 


1) Erdmann’s und Marchand’s Journal f. pract. Chemie 1844 Bd. 3l 
S. 99. 


2) Entwicklungsgeschichte d. d. Familie ele, u 
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Grade, wie die Blätterdurchgänge mehr und mehr in wirk- 
liche innere Absonderungen übergehen, nimmt der Perl-— 
mutterglanz zu, ja derselbe bekommt, wenn zugleich eine 
Trübung der Blätter eintritt, allmählich mehr und mehr 
eine Hinneigung zum Metallglanze. Solche Blätter liegen 
dann zwar noch aufeinander, so dafs ihre Krystallform 
erhalten bleibt; allein sie verhalten sich nicht mehr wie 
die durch die Krystallisation selbst vereinigten Theile eines 
wirklichen Krystalles. Beim Leuchtenbergite kann, nach 
dem, was oben bereits über seine Beschaffenheit mitgetheilt 
ist, der Perlmutterglanz nicht überraschen. Derselbe ist 
nicht mehr blofs Talkglimmer, sondern in den Talkglimmer- 
krystallen, welche seinem Wesen zu Grunde liegen, hat 
sich Hydrargillit und die gelbfärbende Granatsubstanz ent- 
wickelt und wenn ersterer durch seine eingeschalteten La- 
mellen blofsen Perlmutterglanz in der Masse hervorruft, 
so bedingt die gelbe Trübung der staubartig feinen inter- 
ponirten Granattheilchen einen Ucbergang dieses Glanzes 
in den metallischen. 
Komonen’s Analyse des Leuchtenbergites ergab: 
146 tae. Eisenoxyd 3,33 
Aus dieser Analyse hat Komonen die Formel 
6 Mg Al + 7Mg? Si? + 9MgH? 
berechnet. Rammelsberg, welcher diese Formel wenig 


wahrscheinlich fand, hat dafür die Formel: Arash ‚ann 


Mg) ( Fe 

vorgeschlagen, welche ihm gröfsere Wahrscheinlichkeit zu 

haben schien. Hermann dagegen machte darauf aufmerk- 

sam, dafs die obige Analyse sehr nahe mit den Resultaten 
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der Analysen des Chlorites von der Achmatow’schen Grube 
oo? Slatoust übereinstimmt. Dieser enthält nach 


ve Kobell. Varrentrapp. 
a. b. 


Kieselerde 31,25 31,14 30,37 
au He Thonerde 18,72 17,14 16,96 
Eisenoxydul 5,10 3,85 4,37 
a Magnesia 32,08 34,40 33,97 
Wasser 12,63 12,20 12,63 
 Unzersetztes -- 0,85 
99,78. - 100,11. 98,30. 
Hermann glaubte daher, die Formel dieses Chlorites 
Mg? 


Fe? 


ay = Si + AlSi + 2Mg H? 
BR, auch auf den Leuchtenbergit anwenden zu Kain. wenn 
man annehme, dafs das Eisenoxyd in letzterem Thonerde 
und die Kalkerde Magnesia ersetze. Zwar sey der Wasser- 
gehalt des Leuchtenbergites nach obiger Analyse zu niedrig, 
allein derselbe variire sehr; er selber habe nur 2,68 Proc. 
Wasser gefunden. »Wenn man den Leuchtenbergit auf- 
merksam betrachtet, so scheint er, besonders auf der Ober- 
fläche, einer Veränderung unterworfen gewesen zu seyn. 
Er erscheint, als wenn er einem Strome heifser Dämpfe 
ausgesetzt gewesen wäre, die vielleicht aus der Bergspalte, 
_ in der er vorkommt, hervordrangen. Diese Einwirkung 
5 von Hitze zeigt sich noch deutlicher an einem anderen 
ora Minerale, welches den Leuchtenbergit begleitet, dem Talk- 
apatite. Dieser ist auf seiner Oberfläche wie zerfressen, 
a ai häufig zersprungen und zerklüftet. Ich bin also der Mei- 
aa nung, dafs der Leuchtenbergit nichts Anderes sey, als Chlo- 
& a rit, der, wahrscheinlich durch Einwirkung von Hitze, einen 
Theil seines Wassergehaltes verloren hat.« 
Die »Hitze« war zu jener Zeit bei jeder mineralogischen 
Untersuchung und Meinung unerlafslich. Ob heifse Dämpfe 


und Hitze überhaupt im Stande gewesen seyen, etwas Der- 
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artiges darzustellen, wie diesen Zustand der Mineralien — 
des Leuchtenbergites und. seiner Begleiter — dieses wird 
sich aus einiger Uebersicht über die chemischen Verhilt- 
nisse derselben und ihr Vorkommen genügend zeigen. 

Bei späterer erneuter Untersuchung des Leuchtenber- 
gites fand Hermann '), dafs auch der Wassergehalt des 
Minerals mit dem des Chlorites übereinstimme, und dafs 
die Verschiedenheit der Resultate in Betreff dieses Be- 
standtheiles daher rühre, dafs der Leuchtenbergit nur sehr 
schwer seinen ganzen Wassergehalt durch Glühung aus- 
treiben läfst. Ueber der Lampe kurze Zeit geglüht, verlor 
derselbe in grofsen Krystallen nur 2,63 Proc., fein gepul- 
vert längere Zeit über der Lampe geglüht in zwei Versu- 
chen 8,75 und 9,41 Proc., welche Mengen mit Komonen’s 
Angabe sehr nahe stimmen; in feinem Pulver halbstündi- 
gem Essenfeuer ausgesetzt, verlor der Leuchtenbergit 11,11 
und 11,25 Proc. Ja, ein anderes Vorkommen von Leuch- 
tenbergit »in kleinen hexagondodekaédrischen Krystallen 
in »»Steatit«« eingewachsen«, verlor auf solche Weise 
12,50 Proc. Hiernach berechnet Hermann die Analyse 
von Komonen in folgender Weise (a) und fügt das Re- 
sultat seiner eigenen Analyse (5b) hinzu: RR 

Kieselerde 34,23 ||. 3235 

Thonerde 1631 1800 

Eisenoxyd 3,33 Oxydul 437 

Magnesia 35,36 jj 32329 |. 

Wasser 11,18 12,50 
102,16 *) 99,51. 

Somit sey denn der Leuchtenbergit nichts anderes als 
Chlorit. 

Es wird, um die Natur des Leuchtenbergites richtig 
aufzufassen, von Wichtigkeit seyn, die Verhaltnisse, un- 


1) Erdmann und Marchand’s Journ, für prakt, Chem. Bd. 40. 1847. 
Seite 13. 


2) Hier sey der Kieselerdegehalt gegen 2 Proc. zu hoch ausgefallen. 
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ter welchen er vorkommt, und die Beschaffenheit der ihn 
begleitenden Mineralien genauer zu betrachten. Obne eine 
solche Untersuchung ist überhaupt über die Zustände ei- 
nes Minerals und die Werthung des durch die Analyse 
nachgewiesenen Bestandes desselben kein rationelles Ur- 
theil möglich. — Die Nachrichten, welche wir Gustav 
Rose!) datiren aus einer Zeit lange vor der 
Beachtung des Leuchtenbergites; allein sie verlieren da- 
durch nichts von ihrem Werthe. Diese Nachrichten sind 
aus den geognostischen Beschreibungen der westlichen 
Theile des Hüttenbezirkes von Slatoust von mehreren rus- 
sischen Montanisten ausgezogen, aber zugleich nach Be- 
legstufen von den betreffenden Fundorten entworfen. 

Die Schischimskaja und die Nasimskaja Gora bei Sla- 
toust gehören zum »schiefrigen Urgebirge«, welches hier 
‚aus Glimmerschiefer mit untergeordneten Lagen von Quarz, 
von Hornblende-, Chlorit- und Talkschiefer und körnigem 

‚Caleite besteht. Von Talkschiefer findet sich nur ein La- 
ger in der Schischimskaja, das aber durch mehrere merk- 
_wiirdige, zum Theil neue Mineralien, die sich in ihm fin- 


den, interessant ist. Diese sind: 1) der Chlorospinell, 


2) das Magneteiseners; beide finden sich im Talkschiefer 
a eingewachsen « und in Höhlungen » aufgewachsen «; 3) Gra- 
nat in kleinen, netten, meistens nur eine Linie grofsen Kry- 
 stallen, welche die Form von Dodekaédern haben und ein- 


Br: in dem Talkschiefer mit krystallisirten oder feinkör- 
- nigem Magneteisenerz »eingewachsen« sind; er ist von 
gelber, etwas ins Grüne fallender Farbe, schmilzt vor dem 


_ Löthrohre in der Platinzange nur an den Kanten zu einer 


Dei Be vom Magnete anziehbaren Masse und löst sich 


in Borax zu einem klaren von Eisen gefärbten Glase auf. 
_ Dieser Granat wird ein Kalkeisengranat genannt *), wäh- 
rend ein schwärzlich grüner, mit Magneteisenerz » wahr- 


a)  scheinlich auf einem Lager in Chloritschiefer « vorkommen- 


der, im Bruche einigermafsen fettglänzender sowie ein sol- 


1) Reise Une etc, Bd. 2. 1842. S. 115 ff. 
Ava 
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cher in cheircn anderen Farbenvarietäten i in » Chloritschie- 
fer als Kalkthongranat, anderer colombin- bis bräunlich- 
rother im Chloritschiefer als Eisenthongranat bezeichnet 
wird. Da diese Bezeichnungen nicht durch besondere Ana- 
lysen dieser speciellen Vorkommnisse gerechtfertigt wer- 
den, so darf ich nicht unterlassen, gleich hier zu bemer- 
ken, dafs man auf der Lagerstätte des Pennin in den Wal- 
liser Alpen den Uebergang dieser verschiedenen Farben in 
einander an einen und denselben Krystallindividuen voll- 
kommen verfolgen kann und dafs Delesse durch seine 
Untersuchungen nachgewiesen hat, dafs die Granate in den 
Serpentingesteinen der Vogesen, welche ebenfalls oft in 
einem Handstücke die verschiedensten Farben zeigen, viel- 
mehr Magnesiathongranat sind. — Im obigen Talkschiefer 
findet sich: 4) Xanthophyllit; 5) Hydrargillit. » Die Kry- 
stalle sind an den Exemplaren nur I bis 2 Linien grofs 
und auf kleinen derben Partien mit körnigen Zusammen- 
setzungsstücken aufgewachsen, die in den Höhlungen des 
hier sehr magneteisenreichen Talkschiefers sich befinden. « — 
»Merkwürdig ist der Wassergehalt dieses Minerales, wäh- 
rend es doch von lauter wasserfreien Mineralien umge- 
ben ist. « 

Noch reichhaltiger an vielen schönen und ausgezeich- 
neten Mineralien ist aber ein Lager von Chloritschiefer in 
der Nasimskaja, welches in neuerer Zeit gewöhnlich kurz 
als ‘die Achmatow’sche Grube bezeichnet worden ist. Hier 
findet sich: 1) Granat, theils bräunlich roth, theils braun 
(bei ganz gleicher Form) » wenigstens auf der Oberfläche, 
im Bruche haben sie oft eine grüne Farbe.« Diese Beob- 
achtung kann ich ganz ähnlich und noch erweiternd von 
dem Granate der Penninlagerstätte bestätigen, woselbst 
man auf einem Handstücke braune und grüne Granaten 
neben einander und die grünen zum Theil im Innern, oder 
vielmehr von dem aufsitzenden Theile her braun sehen 
kann. Delesse erwähnt ebenfalls des Vorkommens von 
Granaten im Serpentin der Vogesen, welche innen grün 
und aufsen braun seyen und deren mehrere Farben neben 
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3) Ebendaselbst S. 483. 


einander vorkommen. — 2) Chlorit in den beriihmt ge- 
wordenen Krystallen '), ausgezeichnet dichroitisch, ganz 
in der Weise wie der Pennin, derselbe, welchen Varren- 
trapp analysirte. — 3) Diopsid; 4) Apatit, » vollkommen 
wie die Apatitkrystalle vom Zillerthale in Tyrol, die mit 
dem Chlorit dort vorkommen«. — 5) Titanit, in gelben 
Krystallen, auch besonders mit dem neuerdings im Ziller- 
thale in Tyrol vorgekommenen zu vergleichen. — 6) Ve- 
suvian; 7) Magneteisenerz; 8) Perowskit. 

In meiner Entwicklungsgeschichte der Mineralien der 
Talkglimmer-Familie hoffe ich nachgewiesen zu haben, dals, 
und wie sich Talkglimmerlager aus Calcitlagern entwickeln 
und dafs viele Mineralien, welche in den Talkglimmerla- 
gern sich vorfinden, ihren Ursprung bereits in dem Cal- 
cite genommen und durch alle Entwicklungsstufen der La- 
gerstätte hindurch sich vererbt haben. Die Chlorite und 
übrigen Glimmer sind nur weitere Umwandlungen der Talk- 
glimmer. Jene nämlichen Mineralien, welche in die Talk- 
glimmerlager vererbt sind, vererben auch in diese weite- 
ren Umwandlungsstufen und treten auci in Chlorit- und 
Glimmerlagerstätten als charakteristische Gäste auf. Unter 
diesem Gesichtspunkte ist es sehr bemerkenswerth, dafs 
mehrere der hier als Einwohner des » Talkschiefers« der 
Schischimskaja und des »Chloritschiefers« der Nasimskaja 
aufgeführten Mineralien an anderen und zum Theil an den- 
selben Orten in Calcitgestein angetroffen worden sind. 
Apatitkrystalle finden sich nach Rose ?) eingewachsen im 
körnigen Kalksteine des Ilmengebirges mit sechsseitigen Ta- 
feln schwarzen, in dünnen Blattchen lauchgrün erscheinen- 
den Glimmers und mit Krystallen von Magneteisenerz, ja, 
auch in der Nähe der Achmatow’schen Grube unweit Sla- 
toust im körnigen Kalksteine » mit noch einem gelben blätt- 
rigen, mit dem Messer ritzbaren Minerale, welches noch 
nicht näher untersucht ist« *), 


1) Welche v. Kokscharo w neuestens (Diese Ann. (1855) Bd. 94, S. 216) 
für Klinochlor erklärt hat. 


2) A. a. O. Ba. 2, S. 69. ee 
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Da an der von mir untersuchten Leuchtenbergitstufe 
auch der Perowskit vorkommt, so ergiebt sich dadurch 
eine weitere Analogie zwischen den Mineralien des Talk- 
schieferlagers der Schichimskaja und des Chloritschiefers 
der Nasimskaja. Im Kaiserstuhlgebirge im Breisgau findet 
sich der Perowskit im Calcite; er gehört jedoch nicht zu 
den in den Talkschiefer und Chloritschiefer vererbten Mi. 
neralien, sondern ist auf diesen von neuerer Entstehung. 

Eine genaue und auf eigene Anschauung gegriindete 
Beschreibung des, wegen seines Reichthums an mineralo- 
gisch interessanten Funden sogenannten, Mineralbruches 
in der Schischimskaja Gora verdanken wir Hermann ‘). 
Dieses geringe Gebirge liege »im Gebiete der metamorphi- 
schen Gesteinsbildungen.« In dem, im Walde versteckten, 
Mineralbruche am Abhange desselben zeigt sich eine An- 
zahl von Schichten von verschiedener Mächtigkeit, welche 
von N. nach S. streichen und unter 45° bis 60° gegen W. 
in den Berg einfallen. Die oberste Masse, welche nur 
angebrochen ist, bildet Serpentin. Darunter folgt eine 
mächtige Masse von Granatfels. » Dieses Gestein hat eine 
sehr verschiedene Beschaffenheit. Stellenweise besteht es 
aus reinem Granat in sehr kleinen krystallinischen Kör- 
nern, mit geringem Zusammenhange und von gelber Farbe. 
An anderen Stellen wird das Gestein dichter und grünlich. 
In diesem Zustande ähnelt es dichtem Vesuvian. In den 
Klüften dieser Varietät finden sich Drusen von gelbem, 
durchscheinendem Vesuvian, Krystalle von braunem Gra- 
nat und kleine weifse Prismen eines noch unbekannten Mi- 
nerals, das Aehnlichkeit mit Davyn hat. An noch ande- 
ren Stellen ist der Granatfels ganz durchdrungen mit klei- 
nen Adern und eingesprengten Partien von Kalkspath. 
Wo der Kalkspath mächtiger auftritt, zeigt er eine kör- 
nige Structur und lichtblaue Farbe. In diesem Kalkspathe 
finden sich schöne grofse fleichrothe Krystalle von Apatit 
und nicht selten auch Chondrodit — in derben Partien 


1) Erdmann und Marchand’s Journal f. prakt, Chemie, 1847. Bd. 40, 
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von körniger Zusammensetzung und röthlich gelber Farbe. « 
Unter dem Granatfels folgt »zersetztes Gestein«, Nester von 
» Chlorit« (Leuchtenbergit) und » Talkapatit« einschliefsend. 
Leider erfährt man nicht, welcher Art das zersetzte Ge- 
stein im frischen Zustande gewesen seyn, noch worin die 
Zersetzung desselben bestehen möchte. Dann folgt Talk- 
schiefer. »Dieses Gestein bildet eine Schicht von sehr 
geringer Mächtigkeit, ist aber dadurch wichtig, dafs es, 
mit den angränzenden zersetzten Gesteinen, die Geburts- 
stätte derjenigen Mineralien ist, denen die Schischimskaja 
Gora ihre Berühmtheit verdankt. Hier finden sich nämlich 
die von G. Rose beschriebenen Hydrargillit, Xanthophyllit 
und Chlorospinell. Aufserdem kommen hier noch vor Völck- 
nerit, Chlorit (Leuchtenbergit), Talkapatit, Steatit ') und 
Perowskit. Der Chlorospinell findet sich hier häufig. Er 
ist zusammen mit Magneteisen in Talkschiefer eingewachsen 
Die Masse beider Mineralien wird oft so überwiegend, dafs 
der Talkschiefer verdrängt wird. Es entstehen dann knol- 
lige Massen eines körnigen Gemenges der genannten beiden 
Mineralien. In diesen Massen findet sich, wiewohl sehr 
selten, der Hydrargillit, in kleinen derben Partien von 
körniger Zusammensetzung und in Krystallen, und Perows- 
kit in kleinen stark glänzenden Hexaédern, die übrigens 
lange nicht so schön sind als die Krystalle von Achma- 
towsk. Unter ähnlichen Umständen kommt auch der Völck- 
nerit vor. Das Exemplar dieses höchst seltenen Minerals, 
welches ich besitze, besteht aus einer, aus Steatit und 
Magneteisen gemengten, nierenförmigen Masse, die mit 
Völcknerit überkleidet ist. Der Talkschiefer dieses Bruches 
nimmt häufig Thonerde und Wasser auf und geht dann in 
Steatit über, der theils schiefriges Gefüge besitzt, gewöhn- 
lich aber in derben, knolligen Massen erscheint. Häufig 
bildet der Steatit auch Afterkrystalle nach Formen von 
Granat und Epidot (?). Die knolligen Massen des Stea- 


1) Unter Steatit versteht Hermann nicht was man in Deutschland so 
oder als Speckstein bezeichnet, sondern, wie sich weiter unten ergeben 
wird, eine den Chloriten in ihren Bestandtheilen ‚sehr ähnliche Masse. 
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tites sind gewöhnlich überkleidet mit 
Xanthophyllit, und diese wieder übersäet mit netten octaé- 
drischen Krystallen von Magneteisen. — Der Chlorit ( Leuch- 
tenbergit) findet sich in gelblichen, grofsen Krystallen auf- 
gewachsen auf Talkschiefer und in kleineren Krystallen ') 
eingewachsen in Steatit, auch nesterweis in den zersetzten 
Gesteinen, welche den Talkschiefer begränzen. Aufge. 
wachsen auf Chlorit und Steatit findet sich hier endlich 
noch der Talkapatit. « 

Das unterhalb des Talkschiefers folgende zersetzte Ge- 
stein wird ein »zersetzter Chloritschiefer mit Afterkrystallen 
von Eisenoxydhydrat nach der Form des Schwefelkies- 
hexaöders« genannt. Dann folgt »frischer Chloritschiefer 
von grünlich-grauer Farbe,« mit Zoll dicken schwarzen 
Schörlprismen und Magneteisen. » Wenn dem umgebenden 
Gesteine Magneteisen beigemengt ist, so ist auch die Schörl- 
masse mit einer Menge kleiner Krystalle dieses Erzes ge- 
mengt.« — Endlich folgt Diorit, zuerst grob-, dann fein- 
körniger, aus grünlichgrauem Albit und dunkelgrauer, fast 
schwarzer Hornblende bestehend, » mit geringer Beimengung 
tombakbraunen Glimmers« und mit Albitkrystallen auf den 
Klüften. 

Da des massigen Vorkommens von Hydrargillit in schup- 
pig-körnigem Gemenge mit Leuchtenbergit und mit Granat- 
stäubchen, ja, überhaupt des, gewifs nicht auf die von mir 
untersuchte Stufe allein beschränkten, Vorkommens von 
Hydrargillit in Verwachsung mit dem Leuchtenbergite gar 
nicht gedacht wird (wie denn auch die oben mitgetheilte 
Handelsetikette nur des Leuchtenbergites und Talkapatites, 
nicht aber des unscheinbaren und durch Eisenrost beschmutz- 
ten Hydrargillites erwähnt), so mufs ich auf den Gedanken 
kommen, das »zersetzte Gestein,« von welchem Hermann 
redet, sey eben das, was ich vor mir habe; und in der 
That ist das Aussehen desselben so, dafs ich nach der üb- 


1) Diesen wird im weiteren Verlaufe derselben Miuheilung (S. 14) von 
Hermann eine Erbsengröfse und hexagondodekaédrische Krystallform zu- 
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lichen Anwendung derartiger, allerdings wenig praciser und 
ziemlich unwissenschaftlicher Ausdriicke, nicht zweifeln kann, 
es wiirden hundert Beschreiber dieses ene als 
»zersetztes Gestein« bezeichnen, 

Die deutlicheren Krystalltäfelchen von Hydrargillit fand 
Hermann in einem Gemenge von Chlorospinell und Mag- 
neteisen. Die Analyse ergab für dieses Mineral: 


Wasser 34,54 tue. 
Phosphorsiure 143 
Thonerde 64,03 


Unter der Annahme, dafs die Phosphorsäure nicht zur Mi- 


schung gehöre, entspricht dieser Befund der Formel =H: Al. 
Da die Thonerde auch betrachtet werden kann ') als eine 
salzartige Verbindung von Aluminoxydul und Aluminbioxyd 
= alAl?), so kann man die Formel auch so darstellen: 
al* Al-+3(h*Al) oder r* Al. 

Das Magneteiseners von diesem Fundorte scheint noch 
nicht speciell untersucht zu seyn. Dafs dasselbe titanhaltig 
sey, geht aus den Löthrobrversuchen hervor. Seine Con- 


stitution wird also in die Formel fe? Fe fallen. 


Ti 
Der Chlorospinell ist nach der Analyse von G. Rose 

zusammengesetzt aus 

a. Sauerstoff, b. Sauerstoff. 4 

Magnesia 26,77 10,36 27,49 10,64 

Kupferoxyd 0,27 0,05 0,62 
Thonerde 64,13 29,95 . 57,34 26,78 
 Eisenoxyd 8,70 2,66 14,77 
100,14. “100,22. 


1) Vergl. meine Studien zur Entwicklungsgeschichte der Mineralien etc. 


Zürich, 1843 (1854), S. 313. 


a, 2) Ich schreibe al der Kürze wegen für Al, und Al fir Al; ebenso fe 


fiir Fe, und Fe für Fe u. s. w. ; h fir H, und r für alle einatomigen 


Basen R, R für nn Bioxyde ‘i 
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Der Sauerstoffgehalt der drei ersten Bestandtheile verhält 


sich zu derjenigen der beiden letzten Bestandtheile 


in der ersten Analyse = 10,48:32,61 
» » zweiten » — 10, 76: 31, 3. 


Um Yeah die Formel RR herzustellen, welche man dem 


Spinell gewöhnlich giebt, ist der Sauerstoffgehalt der letzten 
Bestandtheile in der ersten Analyse um mehr als eine Ein- 
heit zu grofs, in der zweiten um fast eine Einheit zu klein. 
Solche Fehler sind wohl unvermeidlich, wenn die bei der 
Analyse gefundenen Sesquioxyde als solche ins der Verbin- 
dung angenommen werden. Aber was als Eisensesquioxyd 
gefunden wurde, war im Minerale vielleicht nicht aus glei- 
chen Atomen von fe und Fe zusammengesetzt, sondern 
hatte sich bei der Scheidung erst in solches Sesquioxyd 
verwandelt, worauf der Ueberschufs der Analyse hindeutet, 
und ebenso war das, was bei der zweiten Analyse als 
Aluminsesquioxyd gefunden wurde, vielleicht weit mehr 
Bioxyd, das Eisensesquioxyd dagegen Oxydul. Die grüne 
Farbe des Minerals rührt gewifs nicht allein vom Kupfer- 
oxyde, sondern auch von Eisenoxydul her, was schon dar- 
aus hervorgeht, dafs sie » grasgrün « ist, während das Kupfer- 
oxyd »spangrün « färbt. Die Constitution des Chlorospinells 
wird deshalb gewils nur durch die Formel 


2 


ausgedriickt werden diirfen, wodurch sie mit derjenigen 
des Magneteisenerzes, der übereinstimmenden Krystallisa- 
tion entsprechend, wieder völlig zusammentrifft. 
Der Perowskit hat bei den Analysen von Jacobson (a) 
und von Brooke (6) in H. Rose’s Laboratorium ergeben ') 
1) Poggendorff’s Annalen d. Physik u. Chemie Bd. 62, 1844, S. 596. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 28 
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a. Sauerstoff. b. Sauerstoff. 
Titansäure 0.5896 23,41 59,00 23,43 
Kalkerde 83920 11,52 36,76 10,16 
Eisenoxydul mit sehr 

geringen Spuren von ? 

Manganoxydul ... 2,06 0,47 4,79 1,09 

Magnesia Spuren — 0,11 0,04 
100,22. 100,07. 

Die erstere Analyse behandelte einen eisenschwarzen, die 

letztere einen dunkelröthlich braunen Perowskit. Da erste- 

rer weniger Eisen ergab, als letzterer, so kann dieses nicht 
die Ursache der Färbung seyn. Dafs Titansesquioxyd diese 

Ursache seyn könne, schien Rose nicht annehmbar, da das 

Mineral in der Glühung keine Gewichtszunahme erleide. 


Allein nach seiner eignen Angabe erfolgt bei geringer Er- 


hitzung im Wasserbade doch eine, wenn auch nur »höchst 
unbedeutende « Gewichtszunahme, dagegen beim Glühen eine 
Gewichtsverminderung. Beide, scheinbar widersprechende, 


Erscheinungen vereinigen sich aber sehr gut mit der An- 
' nahme, dafs ein Theil des Titangehaltes »Sesquioxyd« sey 


und, wie vom Titan bekannt, bei geringer Erhitzung schon 


in Bioxyd (Titansäure) übergehe, und dafs der Eisengehalt 


nicht durchaus Oxydul, sondern theilweise Bioxyd sey und 
bei der Glühung erst in Oxydul übergehe. Erstere Ver- 
änderung giebt die geringe Gewichtsvermehrung, letztere 
die stärkere Verminderung. Der zu erwartende Einwurf, 
dafs Titanoxydul neben Eisenbioxyd nicht gedacht werden 


könne, verliert schon dann seine Bedeutung, wenn man 
nicht an die Ausscheidung der Perowskitkrystalle aus einer 


Lava denkt, sondern, wie es hier in der That anabweisbar 


ist, ein allmähliches Wachsthum derselben auf »nassem 


Wege« annimmt. Die rothbraune Färbung deutet gewifs 
nicht auf Eisenoxydul. Beim Glühen an der Luft wird 
das Mineral, nach Rose, weifs, mit einem sehr schwachen 
Stiche ins Gelblichrothe. Diese Farbenveränderung ent- 
spricht vollkommen der Umwandlung der letzten Spur von 


 Titansesgsiosyd i in Titansäure, während das Eisen als Ses- 
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quioxyd die Farbung Ich habe 


auch Ursache anzunehmen, dafs der Perowskit überhaupt, >. 
sowie er in unsere Hände ha seine ursprüngliche Con- 
stitution nicht mehr besitze, sondern dafs die gefundene _ 
Titansäure ursprünglich theilweise Sesquioxyd (d. h. ti Ti), 

das Eisen ursprünglich Oxydul gewesen sey. Rechnet man = 
dafs von dem gefundenen Titangehalte nur etwa 375 Pro- Fi {TS 


cente ursprünglich als Titansäure (Ti) vorhanden waren 
und somit 15,40 Sauerstoff enthielten, während 11,4 Proc. 
Titanozydul mit 3,40 Proc. Sauerstoff verbunden waren, so 
erhalten wir aus Jacobson’s Analyse 
Sauerstoff. 
Titansäure 37,50 15,40 
Titanoxydul 11,00 \ 3,40 
Eisenoxydul 2,06 | 15,39 | 0,47 
Kalkerde 39,20 11,52 
89,76. > 
Der Perowskit wäre nach dieser Annahme in seinen jetzi- 
gen Zustand gelangt durch Aufnahme von fast 5 Proc. 
Sauerstoff. Ich habe früher ') nachzuweisen gesucht, dafs 
der Anatas ursprünglich blaues Titanoxydul, durch Auf- 
nahme von Sauerstoff aber gröfstentheils oder vollständig 
in Titansäure übergegangen sey. Die Färbung und der 
Glanz des Perowskites erinnern vollkommen an die Eigen- 
schaften des bräunlichgelben, mitunter schwärzlichen Ana- 
tases. Im Titaneisenglanze mufs ich das Vorhandenseyn 
von Titansäure und zum Theil selbst von Titanoxydul an- 
nehmen ?). Ich stellte für den Titaneisenglanz die Formel 


fe Fe zum Theil Ti bute 
auf, für den titanhaltigen Magnetit die Formel PER 
Ti 
fe? 
Fe 
und diese letztere Formel könnte in rain Fällen selber 
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\ 
übergehen. Der Perowskit ist nun, nach meiner Ansicht, 
ursprünglich nicht, wie Rose angenommen hat, ca Ti, denn 
in diesem Falle müfste er nothwendig die Krystallisation 
des Eisenglanzes haben, sondern 

ti? 

eter fe? 


ca? 
m 2 

und daher dem Magnetite isomorph. 
(Schlufs im nächsten Heft.) 


VW. Ueber die verschiedenen Methoden die PR 
und stark-basischen Eigenschaften eines Oxyds zu 
ss bestimmen; von Heinr. Rose. 
Basen, welche die Lösungen der ammoniakali- 
schen Salze nicht zersetzen. 


T honerde. — Selbst das frisch gefällte Hydrat der 
Thonerde löst sich durchs Kochen in einer Salmiaklösung 
nicht auf; die filtrirte Lösung enthält nichts von Thonerde. 

Es lag nahe, das verschiedene Verhalten der stärkeren 
und schwächeren Basen gegen eine Lösung von Chloram- 
monium zu benutzen, um sie von einander zu scheiden. 
Aber diese Trennung glückt nur in einigen wenigen Fäl- 
len und in diesen vortrefflich; aber sie gelingt nicht so 
absolut, wie es Deville zu glauben scheint, denn sie 
scheitert sehr oft an der Verwandtschaft, welche die Ba- 
sen von verschiedener, Stärke zu einander haben. Diese 
ist oft so nore dafs selbst durch ein langes und erneutes 
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Kochen mit Salmiaklösung die starke Base von der schwa- 
chen nur unvollkommen getrennt werden kann. 


cht, Dafs die Thonerde von der Beryllerde durch eine Sal- 
enn miaklösung getrennt werden könne, hat schon Berze- 
ion lius dargethan, und Weeren hat vor einiger Zeit ge- 


zeigt, dafs diese Methode die beste aller Scheidungar- —__ 
ten beider Basen sey '). Es ist diefs ein Beweis der ge- 
ringen Verwandtschaft der Thonerde zu der Beryllerde; 
durch das Vorkommen einer krystallinischen Verbindung 
beider Erden in einem einfachen Verhältnifs, des Chryso- 
berylls, hätte man auf eine stärkere Verwandtschaft bei- 
der zu einander schliefsen können. Re 
Auch die Kalkerde lafst sich von der Thonerde vermit- an 
telst einer Chlorammoniumlösung gut trennen, was schon ~ 
Deville benutzt hat, der aber dazu das salpetersaure Am- 
moniak anwendet. Werden Lösungen von Chloraluminium 
ch und von Chlorcalcium kochend durch eine Lösung von 
zu  kohlensaurem Ammoniak, zu welcher etwas Ammoniak hin- 
zugefügt worden war, gefällt und dann mit einer Salmiak- 
lösung gekocht, so findet eine vollständige Trennung statt. 
Wird aber eine Thonerde, welche mit einer Lösung von 
Chlorammonium gekocht worden war, ausgewaschen, so 
li- bekommt sie eine sonderbare Beschaffenheit. Sie wird ganz 
durchsichtig, und verstopft so die Poren des Filtrums, dafs 
das Waschwasser nicht mehr durch dasselbe dringen kann. 


der Ist indessen noch überschüssiges Chlorammonium in einer 

ng Lösung, aus welcher Thonerde abgeschieden worden ist, 

le. so senkt sich dieselbe leicht, so dafs die überstehende 

au Flüssigkeit abgegossen werden kann. Bei der Trennung 

al der Kalkerde von der Thonerde mufs man daher zu er- | 
= neuten Malen das Ungelöste mit einer Salmiaklösung ko- 
äl- chen, bis in der abgegossenen Flüssigkeit keine Kalkerde 
> mehr durch Reagentien entdeckt werden kann. 

mr Wird eine Mengung von Thonerde und von kohlen- __ 
3a- saurer Kalkerde in frisch gefälltem Zustande vollständig & a 
a getrocknet, so hat letztere noch keine Kohlensäure verlo- _ 7 
es ; 
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ren, und kann noch durch Salmiaklösung von der Kalkerde 
getrennt werden; doch nicht mehr ganz so leicht und voll- 
ständig wie im feuchten Zustande, denn in der ausgewa- 
schenen Thonerde kann nach der Auflösung in Chlorwas- 
serstoffsäure oft eine, obgleich äufserst geringe Spur von 
Kalkerde nachgewiesen werden. — Auch wenn die Men- 
gung von Thonerde und von kohlensaurer Kalkerde einer 
nicht zu starken Rothgluht ausgesetzt wird, so wird aus 
letzterer die Kohlensäure noch nicht ausgetrieben, und das 
Gemenge braust noch stark beim Auflösen in Chlorwas- 
serstoffsäure; die Trennung wit Chlorammonium geht auch 
eben so von statten, wie bei der getrockneten Mengung. 
Erst bei Anwendung einer Weifsgluht wurde, wie aus 
reiner kohlensaurer Kalkerde, die Kohlensäure vollständig 
verjagt. Es hatte sich hierbei aber kein Aluminat von Kalk- 
erde gebildet, denn die Trennung vermittelst Salmiaks ge- 
lang eben so wie bei der getrockneten Mengung. 

Eben so gut und fast noch leichter läfst sich Thonerde 
von Magnesia durchs Kochen mit einer Lösung von Sal- 
miak trennen. Im frisch gefällten Zustande wird die Thon- 
erde selbst durch einmaliges Kochen mit einer hinreichen- 
den Menge von Chlorammonium vollständig von der Mag- 
nesia getrennt. — Spinell hingegen kann im gepulverten 
Zustand durch die Behandlung mit Salmiak nicht zersetzt 
werden. 

Kupferoxyd und Thonerde lassen sich nicht vollkommen 
durch eine Salmiaklösung scheiden. Sind beide durch ein- 
malige Behandlung mit derselben getrennt worden, so be- 
hält die ungelöste Thonerde noch immer einen kleinen 
Stich ins Grünliche, den sie zwar durch erneutes Kochen 
mit Salmiaklösung verliert; wenn man aber die endlich 
weils erhaltene Thonerde in Chlorwasserstoffsäure löst, 
und die Lösung mit Schwefelwasserstoffwasser prüft, so 
erhält man eine geringe Bräunung durch erzeugtes Schwe- 
felkupfer. 

Noch weniger läfst sich die Thonerde durch Salmiak- 
lösung vom Eisenoxydul trennen. Ich babe in dieser Hin- 
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sicht viele Versuche angestellt, weil, wenn diese Scheidung 


voll- gelänge, auf eine leichte Weise Eisenoxyd von der Thon- 

ewa- | erde getrennt werden könnte, wenn man ersteres vorher 

was- zu Oxydul reducirt. Diefs gelingt auf eine leichte Weise, 

von wenn man eine Auflösung von Thonerde und Eisenoxyd 

Men- mit einer Lösung von schweflichter Säure erhitzt; ist die 

:iner Flüssigkeit nicht zu stark sauer, so wird dadurch schwef- 

aus lichtsaure Thonerde gefällt. In der sauren Lösung oxy- 

| das dirt sich das Eisenoxydul nicht leicht; so wie man sie aber . 

was- durch kohlensaures Ammoniak sättigt, nachdem man vor- 

auch her hinlanglich Chlorammonium hinzugefügt, so dafs das ; 

ung. Eisenoxydul nicht gefällt werden kann, so wird dadurch d 

aus so schnell eine theilweise Oxydation zu Oxyd bewirkt, dafs 

idig die atmosphärische Luft auf das vollkommenste ausgeschlos- 

alk- sen werden mufs, Wird nun eine stark wit Chlorammo- 

ge- nium und mit sehweflichter Säure versetzte Lösung von 
Thonerde und Eisenoxyd in einem verschlossenen Kolben 

rde längere Zeit erhitzt, so dafs das Oxyd vollständig zu Oxy- 

Sal- dul reducirt worden ist, läfst man dann durch eine dop- 

on- pelt rechtwinklicht gebogene Röhre vermittelst Erkaltens 

en- des Kolbens eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak in 

lag- denselben treten, bis diese in einem geringen Ueberschufs 

ten vorhanden ist, kocht man dann so lange, bis die austre- 

etzt tenden Dämpfe kein Ammoniak mehr enthalten, so ist der 
entstandene Niederschlag nicht von rein weifser Farbe, 

nen sondern zeigt einen kleinen Stich ins Graue und enthält 

Eisenoxydul. 

be- Zirconerde. — Wird das Hydrat derselben (aus dem 

en sibirischen Zircon erhalten) mit Salmiaklésung langere Zeit 

lel) gekocht, so wird nichts davon aufgelöst. 

ich Thorerde. — Wird schwefelsaure Thorerde mit Am- 

ist, moniak gefällt und dann längere Zeit mit Chlorammonium- 

so lösung gekocht, so wird nichts davon gelöst. Es scheint 

ve- diefs ein Grund mehr zu seyn, der Thorerde die Zusam- 
mensetzung 2 Th-+ 30 zu geben, für welche auch noch 

ık- viele andere Gründe sprechen. 


Eisenoxyd. — Das Eisenoxyd kann die Lösung des 


‚erde 
; . 5 E 


Salmiaks nicht zersetzen und wird nicht von derselben 


gelöst. 


= 


Von der Kalkerde und von der Magnesia kann man 
vermittelst der Salmiaklésung das Eisenoxyd sehr gut schei- 
den. Werden die Basen hinreichende Zeit damit gekocht, 
so ist das unaufgelöst gebliebene Eisenoxyd rein. Ist Ei- 
senoxyd mit kohlensaurer Kalkerde gemengt oder vielmehr 
beide gemeinschaftlich gefällt, und nach dem Trocknen der 
Weilsgluht ausgesetzt worden, so gelingt die Trennung 
beider Basen nur durch ein lange anhaltendes und oft 
wiederholtes Kochen mit der Salmiaklösung, und die Me- 
thode ist dann zu einer quantitativen Trennung nicht zu 
empfehlen. 

Es ist nicht möglich durch Salmiak das Eisenoxydul 
vom Oxyde zu trennen. Wird künstlich bereitetes Oxyd- 
Oxydul mit einer mehr verdünnten Lösung von Salmiak 
gekocht, so wird gar kein Oxydul gelöst; nur dann, wenn 
die Lösung so concentrirt ist, dafs sie durchs Erkalten 


__ krystallisirt, wird durch Kochen Oxydul aufgelöst; es bleibt 
dann aber unzersetztes schwarzes Oxyd-Oxydul hartnäckig 


ungelöst zurück, über welchem rothes Oxyd sich absetzt, 


das leicht vom schwarzen abgeschlämmt werden kann. 


Eben so wenig läfst sich das Manganozydul vom Eisen- 


 oxyd durch Salmiak trennen. Setzt man zu einer Eisen- 
_ oxydlésung die Lösung von schwefelsaurem Manganoxydul 


und fällt dann durch Ammoniak, so fällt bekanntlich mit 


dem Eisenoxyd auch Manganoxydul, das sich dann leicht 
zum Theil zu Oxyd oxydirt. Durch Wasser läfst sich aus 
dem Niederschlage schwefelsaures Manganoxydul-Ammo- 
_ niak ausziehen, aber es ist unmöglich dasselbe ganz auszu- 
waschen. Durchs Kochen mit Salmiaklösung wird dem Nie- 
derschlage Manganoxydul entzogen, aber nicht vollständig; 


das nichtgelöste Eisenoxyd enthält Manganoxydul und Man- 


ganoxyd. 


Selbst vom Kupferoxyd kann das Eisenoxyd nicht so 
vollständig vermittelst einer Salmiaklösung geschieden wer- 


wie vermittelst des Schwefelwasserstoffgases, wenn 
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dasselbe durch die saure Lösung beider Oxyde geleitet 
wird. Hat man beide Oxyde lange und anhaltend mit ei- 
ner Chlorammoniumlösung gekocht, so scheidet sich das 
‘Eisenoxyd von einem scheinbar sehr reinen Zustande ab. 
Löst man es aber nach dem vollständigen Auswaschen in 
Chlorwasserstoffsäure auf, so fällt durch Schwefelwasser- - 
stoff aus der Lösung Schwefel, der nicht von rein gelber 
Farbe ist, sondern einen schwachen Stich ins Bräunliche 
hat und einen geringen Kupfergehalt durch Reagentien 
zeigt. 

Manganoxyd. — Es kann ebenso wenig wie das Ei- 
senoxyd die Lösung des Salmiaks zersetzen, aber durch 
langes und anhaltendes Kochen mit derselben, besonders 
wenn sie concentrirt ist, kann, wie bei anderen sogenann- 
ten Superoxyden, das heifst bei solchen Oxyden, die bei 
der Behandlung mit Chlorwasserstoffsäure aus derselben 
Chlor entwickeln, eine geringe Menge des Oxyds zu Oxy- 
dul reducirt, und dann aufgelöst werden. Dasselbe be- 
wirkt auch selbst eine kochende Lösung von salpetersau- 
rem Ammoniak, besonders wenn sie concentrirt ist. Ich 
habe das Oxyd untersucht, welches durch gelindes Erhitzen 
des salpetersauren Oxyduls erhalten worden war, ferner 
Braunit, Manganit in ausgezeichneten Krystallen, und auch 
das Mangansuperoxyd (reinen Pyrolusit); aus allen, wenn 
sie im fein gepulverten Zustand angewandt wurden, wurde 
durch sehr langes Kochen mit Salmiaklösung eine sehr 
kleine Menge Oxydul gelöst, die sich in der filtrirten Lö- 
sung fand. 

Man kann daher die Lösung des Chlorammoniums nicht 
anwenden, um das Manganoxyd von stärkeren Basen zu 
trennen. Kocht man aber Manganoxydoxydul mit Salmiak- 
lösung, so findet sich in der filtrirten Flüssigkeit eine 
grofse Menge von Oxydul. 

Chromoxyd. — Selbst das nicht geglühte Oxyd wird 
durchs Kochen mit Salmiak gar nicht verändert. 

Wismuthoxyd. — Es kann ebenso wenig durchs 
Kochen mit Chlorammonium dasselbe zersetzen. Das aus- 
gewaschene Oxyd nimmt dabei kein Ammoniak auf. 
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A Antimonoxyd. — Das Oxyd (aus Algarothpulver 


4 bereitet) zersetzt beim Erhitzen die Salmiakauflösung nicht, 
aber eine geringe Menge des Oxyds löst sich auf, und ein 
Theil des Gelösten scheidet sich beim Erkalten aus. Die 
filtrirte erkaltete Flüssigkeit enthält noch eine kleine Menge 
von Antimonoxyd, und wird durch hinzugefügtes Schwefel- 
wasserstoffwasser sehr schwach röthlich. — Das Verhalten 


des Antimonoxyds gegen eine Salmiaklösung unterscheidet 


sich wesentlich in nichts von dem gegen Wasser. Es ist 


in demselben etwas löslich, im heifsen mehr als im kalten, 


re _ und deshalb trübt sich eine heifse Lösung ein wenig beim 


—_— Die kalte Lösung wird durch hinsngefügtes 
 Schwefelwasserstoffwasser sehr schwach röthlich gefärbt, 
durch eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd mit 
einem höchst geringen Zusatz von Ammoniak hingegen ent- 
steht eine starke dunkelschwarze Fällung, welche in mehr 
Ammoniak nicht löslich ist 
_ Uranoxyd. — Es zersetzt den Salmiak nicht, aber 


: = eine sehr kleine Menge löst sich in der Lösung desselben 


beim Erhitzen auf. 

Zinnoxyd. — Weder das durch Salpetersäure erhal- 
tene Oxyd, das nach dem Auswaschen noch Salpetersäure 
enthält, noch das aus einer Lösung von Zinnchlorid ver- 
mittelst Ammoniak gefällte, können durchs Kochen die Lö- 

sung des Salmiaks zersetzen. In der filtrirten Flüssigkeit 


ir ag findet man kein gelöstes Zinnoxyd. 


Durch diese Untersuchungen ergiebt sich unzweideutig, 
_ dafs durch das Verhalten der verschiedenen Basen gegen 


eine Auflösung von Chlorammonium oder gegen Auflösun- 


gen ammoniakalischer Salze überhaupt dieselben besser als 
auf irgend eine andere Art sich in zwei streng geschiedene 


Abtheilungen bringen lassen, und zwar in Ab- 
theilungen, in welche sie auch durch ihre verschiedene 


atomistische Zusammensetzung zerfallen. 
Alle Basen, denen wir die Zusammensetzung R-+O 


Br beilegen, zersetzen die Lösungen der ammoniakalischen 
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Salze, schneller oder langsamer, je nach der verschiedenen 
Stärke ihrer basischen Eigenschaften. Eine scheinbare Aus- 
nahme macht nur das Uranoxydul, das durch Reduction 
vermittelst Wasserstoffs aus dem Oxyd-Oxydul erhalten 
wird. : Wegen seiner grofsen Indifferenz, die es auch gegen 
so viele andere Reagentien zeigt, zersetzt es die Auflösung 
des Salmiaks nicht. Etwas Aehnliches findet beim Nickel- 
oxyd statt, wenn es der Weilsgluht ausgesetzt worden ist. 

Ebenso oder noch mehr als die Basen von der Zusammen- 
setzung R+O zersetzen die von der Zusammensetzung 2R-+O 
die Salmiaklösung. 

Dahingegen fehlt den Basen von der Zusammensetzung 
2R-+30, oder gar denen, die noch mehr Sauerstoffatome 
enthalten, die Eigenschaft, die Lösungen ammoniakalischer 
Salze zu zerlegen. 

Die einzige Ausnahme hiervon macht die Beryllerde. 
Aber von allen Basen von der Zusammensetzung 2R+4-30 
ist sie offenbar die stärkste, so dafs mehrere Chemiker ihr 
die Zusammensetzung R-+O geben und nur die Ueberein- 
stimmung in der Krystallform der dem Feuer des Porcellan- 
ofens ausgesetzt gewesenen Beryllerde mit der der Thon- 
erde und das mit letzterer übereinstimmende Atomvolum 
konnten mich bewegen, der Beryllerde die Zusammen- 
setzung 2G-+30 zukommen zu lassen '). 

Bei meinen früheren Untersuchungen, die stark- oder 
schwach-basischen Eigenschaften der verschiedenen Oxyde 
zu bestimmen, liefs ich mich besonders durch das Verhalten 
derselben gegen zwei schwach-basisch wirkende Substanzen 
leiten, gegen das Wasser und gegen die kohlensaure Baryt- 
erde. Es ist nicht uninteressant, das verschiedene Verhalten 
der Oxyde gegen diese und gegen die Salmiaklösung zu 
vergleichen. 

Von den Basen von der Zusammensetzung R+O fällt 
das Wasser das Quecksilberoxyd und das Palladiumoxydul, 
aber doch nur aus den Sauerstoffsalzen dieser Oxyde, nicht 
aber aus den denselben entsprechenden Chloriden; die kob- 


1) Pogg. Ann. Ba.‘ 74, 5.43. 
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lensaure Baryterde hingegen fällt schon bei gewöhnlicher 
Temperatur das Cadmiumoxyd, das Kupferoxyd, das Zinn- 
oxydul, das Quecksilberoxyd und das Palladiumoxydul, letz- 
tere beide aber auch nur aus den Lösungen ihrer Sauer- 
stoffsalze, nicht aber aus denen der Chlorverbindungen. 
Aber auch die meisten der Oxyde, welche durch die kohlen- 
saure Baryterde bei gewöhnlicher Temperatur nicht sogleich 
ausgeschieden werden, werden es bei erhöhter Temperatur, 
und auch bei gewöhnlicher durch die Länge der Zeit. 

Die Basen von der Zusammensetzung 2R-+30 werden 
meistentheils durch Wasser und durch kohlensaure Baryt- 
erde, durch letztere schon bei gewöhnlicher Temperatur 
gefällt. Ersteres fällt bei gewöhnlicher Temperatur das 
Wismuthoxyd, das Antimonoxyd, die arsenichte Säure und 
das Manganoxyd; bei erhöhter Temperatur das Eisenoxyd, 
das Kobaltsuperoxyd (aus der einzigen Verbindung, in wel- 
cher dasselbe als Base auftritt, aus der essigsauren), das 
Ceroxyd, die Zirconerde. Nicht gefällt durch das Wasser 
werden, wenigstens aus den Verbindungen mit starken Säu- 
ren, nur die Beryllerde, die Thonerde und das Chromoxyd, 
so wie auch nicht das Uranoxyd und selbst nicht das Gold- 
oxyd, wenigstens nicht aus der Chloridverbindung. — Die 
koblensaure Baryterde fällt alle diese Oxyde bei gewöhn- 
licher Temperatur, ausgenommen die Beryllerde, die aber 
durch die Länge der Zeit und durchs Kochen ebenfalls 
durch die kohlensaure Baryterde ausgeschieden werden 
kann. 

Man sieht hieraus, dafs wenn man die atomistische Zu- 
sammensetzung eines Oxyds durch sein Verhalten gegen 
schwache Basen bestimmen will, man hierbei mit vieler 
Umsicht verfahren mufs, und man mufs immer den richtigen 
Tact von Berzelius bewundern, der den allermeisten der- 
selben die richtige Stelle angewiesen hat schon zu einer 
Zeit, als die Eigenschaften dieser Oxyde noch lange nicht 
so bekannt waren wie jetzt, ja selbst vor der Entdeckung 
des Isomorphismus. Zugleich aber wird man sich über- 
. dafs durch das Verhalten der verschiedenen Basen 
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gegen eine Salmiaklösung der sicherste Weg sugedeniet 
wird, um die schwach- oder stark-basische Natur eines 
salzfahigen Oxyds und ihre atomistische Zusammensetzung 
am richtigsten beurtheilen zu können. 

Es bleibt indessen immer von einer gewissen Wichtig- 
keit, bei dieser Beurtheilung auch die Erkenntnifs anderer 
Mittel nicht zu versäumen. Die Erfahrung hat gezeigt, dafs 
die Abtheilungen, welche man der Uebersicht wegen zu 
machen gezwungen ist, nie ganz scharfe Gränzen haben, 
und dafs die Natur häufig Ausnahmen von sonst allgemein 
gültigen Gesetzen zu machen scheint, wo man sie oft am 
wenigsten vermuthet. Die Beurtheilung der Eigenschaften 
der verschiedenen Körper mufs daher eine möglichst um- 
sichtige seyn, wenn man auf ihnen die Classificirung der 
verschiedenen Substanzen gründen will. 

Ein Mittel, das in mancher Hinsicht zur Beurtheilung 
der stark- und schwach-basischen Eigenschaften der ver- 
schiedenen Oxyde wohl verdient zu Rathe gezogen zu 
werden, ist die Auflösung des Quecksilberchlorids, von wel- 
cher ich früher schon gezeigt habe, dafs es sich gegen 
viele Reagentien anders verhält, als gegen die entsprechen- 
den Quecksilberoxydsalze ').. Auch das Verhalten des Sil- 
beroxyds und des kohlensauren Silberoxyds gegen die Ver- 
bindungen der meisten Basen habe ich einer ausführlichen 
Untersuchung unterworfen, und bin durch diese zu einigen 
bemerkenswerthen Resultaten gelangt. ; 

Ueber die atomistische Zusammensetzung = dl 

Vor kurzer Zeit und nachdem diese Abhandlung ohn 
längst ausgearbeitet worden war, ist eine ausführliche Ar- 
beit von Hrn. Debray über das Beryllium und seine Ver- 
bindungen erschienen ?), die zu dieser in einer gewissen 
Beziehung steht. 

In dieser Arbeit sucht derselbe zu beweisen, dafs die 


1) Pogg. Ann. Bd. 68, S. 439. 
2) Annales de Chimie et de Physique 3. Reihe, Bd. 44, S. 5. 
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 atomistische Zusammensetzung der Beryllerde G-+O und 
ER = 2G-+30 sey; wie diefs auch schon früher Afdeje w 
für wahrscheinlich gehalten hat. Die Gründe, die Hrn. 

Debray zu dieser Annahme bewegen, sind aufser denen, 
welche Afdejew anführt, besonders folgende: 

Das Hydrat der Beryllerde absorbirt Kohlensäure; die 

_ kohlensaure Beryllerde verbindet sich ferner mit dem koh- 

lensauren Ammoniak und dem kohlensauren Kali zu Doppel- 
salzen, welche Hr. Debray im krystallisirten Zustande dar- 
gestellt hat. Mit Thonerde können ähnliche Verbindungen 
nicht dargestellt werden. 

Die Beryllerde kann ferner nicht wie die Thonerde mit 
 Kalkerde zusammengeschmolzen werden, sondern gebraucht 
= der Hiilfe von Kieselerde, von Thonerde oder von 
einem ähnlichen Körper, der die Rolle einer Säure spielt. 

Ay a Chlorberyllium kann sich nicht auf ähnliche Weise 

| B.-. alkalischen Chlormetallen verbinden wie das Chlor- 
aluminium. 

Endlich meint Hr. Debray, dafs die Zusammensetzung 
der Verbindungen der Beryllerde sich durch einfachere 
Formeln ausdrückeu liefse, wenn man in ihnen diese Base 
_ durch G-+O und nicht durch 2G-+30 bezeichnet. 

Diese Ansicht erhält nun noch eine sehr wichtige oder 
a die wichtigste Stütze durch die Thatsache, welche in 

dieser Abhandlung erörtert worden ist, die nämlich, dafs 
die Beryllerde im Stande ist, die Lösung ammoiakalischer 
Salze zu zersetzen, was sonst keine Base von der Zusammen- 
setzung 2R-+30 vermag. 

Nach der Arbeit des Hrn. Afdejew habe auch ich 
längere Zeit die Zusammensetzung G-+O für die wahr- 

_ Scheinlichere gehalten, ungeachtet der wichtigen Gründe, 

welche Berzelius gegen diese Ansicht anführte. 

Später indessen habe ich mich durch eine Reihe von 
eignen Versuchen von der grölseren Wahrscheinlichkeit 
der Zusammensetzung 2G-+30 überzeugt. Da Hr. Debray 

ee diese nicht beachtet hat, so sey es mir erlaubt, in möglich- 
ster Kiirze dieselben hier anzufiihren, weil sie von der Art 
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sind, dafs sie auch jetzt noch mich in meiner Ansicht von 
der Zusammensetzung der Beryllerde bekräftigen '). 

Ich fing diese Untersuchungen mit Versuchen über das 
specifische Gewicht der Thonerde an. Ich konnte dieselbe 
nach verschiedenen Arten der Erhitzung von einer bestimm- 
ten Dichtigkeit erhalten, wenn ich sie dem heftigsten Feuer 
des Porcellanofens aussetzte. Unter dem Mikroskope konnte 
zwar in ihr eine krystallinische Structur nicht deutlich wahr- 
genommen werden; aber im polarisirten Lichte mit dem 
Mikroskop untersucht zeigte sie Farben, die allerdings auf 
eine krystallinische Structur schliefsen liefsen. Sie hatte 
eine Dichtigkeit von 3,999; also übereinstimmend mit der 
des Corunds und des Sapphirs. 

Wurde Beryllerde aus der kohlensauren Beryllerde, 
oder aus dem durch Ammoniak gefällten Hydrat durch 
Rothgluth dargestellt, so hatte sie eine Dichtigkeit von 
3,083 bis 3,090; wurde dieselbe dem Feuer des Porcellan- 
ofens ausgesetzt, so wurde das zum Theil sehr lockere 
Pulver in eine dichte zusammengebackene Masse verwan- 
delt, die aber auffallender Weise die geringere Dichtigkeit 
von 3,021 bis 3,027 zeigte, und unter dem Mikroskop 
besichtigt, aus lauter schön ausgebildeten Krystallen be- 
stand, welche reguläre Prismen waren, und also die Form 
des Corunds zeigten. 

Wegen der Isomorphie dieser im Porcellanofen geglüh- 
ten krystallisirten Beryllerde mit der in der Natur vor- 
kommenden krystallisirten Thonerde, und da letztere das- 
selbe specifische Gewicht hat wie die im Porcellanofen 
geglühte Thonerde, kann man wohl annehmen, dafs die im 
Porcellanofen geglühte Beryllerde und Thonerde von ana- 
loger Dichtigkeit sind. Nimmt man die Dichtigkeit ersterer 
zu 3,021 und letzterer zu 4,0 an, legt die Zusammensetzun- 
gen von Afdejew und Berzelius zum Grunde, und 
nimmt in beiden zwei Atome Metall mit drei Atomen Sauer- 
stoff verbunden an, so hat erstere ein Atomvolum von 157, 


1) Pogg. Ann. Bd. 74, S. 429 und Berichte der Berliner Akademie der 
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letztere von 160. Diese beiden Zahlen sind aber schr an- 
nähernd, so dafs durch diese Uebereinstimmung die der 
Thonerde gleiche atomistische Zusammensetzung der Beryll- 
erde mir bewiesen zu seyn scheint. 

Nimmt man andrerseits an, dafs die Beryllerde aus glei- 
chen Atomen von Metall und von Sauerstoff bestehe, so 
wäre ihr Atomvolum nur 52,3. Um diefs mit dem von 


anderen Oxyden zu vergleichen, die ohne Zweifel aus 


einem Atom Metall und einem Atom Sauerstoff bestehen, 
wurden die specifischen Gewichte der Magnesia und des 


Nickeloxyds untersucht. 


Setzt man die Magnesia dem Feuer des Porcellanofens 
aus, so erhält man sie krystallinisch und von ganz ähn- 


lichen Eigenschaften, wie sie das von Scacchi entdeckte 


interessante Mineral vom Vesuv zeigt, welches derselbe 


 Periclas genannt hat. Sie ist in Säuren scheinbar ganz 


unlöslich, und wird erst nach langer Behandlung mit den- 
selben gelöst. Das specifische Gewicht ist 3,644 und ihr 
Atomvolum 71; sehr abweichend also von dem der im 
Porcellanofen geglühten Beryllerde, wenn man dieser eine 
ähnliche atomistische Zusammensetzung wie der Magnesia 


beilegen wollte. 


Der Periclas krystallisirt in regulären Octaédern wie 
ein krystallisirtes Nickeloxyd, welches Genth aus einem 
Gaarkupfer ausgeschieden hat und das daher auch einer 
hohen Temperatur ausgesetzt gewesen ist. Es zeichnet sich 
dieses Nickeloxyd ebenfalls wie die im Porcellanofen ge- 
glühte Magnesia und der Periclas durch seine grofse Schwer- 


_ löslichkeit in Säuren aus. Es hat das specifische Gewicht 


6,605, also das nämliche Atomvolumen wie die krystallisirte 


Magnesia, nämlich 71. 


Andere Oxyde, welche aus einem Atom- Metall und 


_ einem Atom Sauerstoff bestehen, kann man füglich nicht 
= ‚hinsichtlich ihres Atomvolums mit dem der krystallisirten 
_ Magnesia und des krystallisirten Nickeloxyds vergleichen, 

weil wir sie entweder nicht im krystallisirten oder kry- 

oe ‘stallinischen Zustand kennen, oder wenn diefs der Fall ist, 
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sie dann eine andere Krystallform saa wie z. B. das 
Zinkoxyd. Aber die grofse Uebereinstimmung zwischen 
dem Atomvolum der in regulären Octaédern krystallisirten 
Oxyde des Magnesiums und des Nickels macht es wahr- 
scheinlich, dafs die Oxyde, welche aus gleichen Atomen 
Metall und Sauerstoff bestehen, wenn sie einer gleich 
hohen Temperatur ausgesetzt gewesen und eine gleiche 
Krystallform (die des reguliren Systems) besitzen, auch 
ein ähnliches Atomvolum zeigen. In der Beryllerde kann 
man daher nicht eine ähnliche atomistische Zusammensetzung 
wie in der Magnesia und im Nickeloxyd annehmen; sondern 
eine solche wie in der Thonerde, da sie hinsichtlich ihres 
Verhaltens mit derselben ebenso übereinstimmt, wie die 
Magnesia mit dem Nickeloxyde. 

Ich habe diese Versuche aus einer früheren Abhandlung 
hier auch deshalb noch mitgetheilt, weil Ebelmen einige 
Jahre später als ich durch ganz ähnliche Versuche zu ähn- 
lichen Resultaten gelangt ist, mit dem Unterschiede, dafs 
er nicht die reinen Oxyde dem Feuer des Porcellanofens 
aussetzte, sondern sie in der Temperatur des Porcellanofens 
in Auflösungsmitteln löste, aus denen sie beim Erkalten 
sich durch Krystallisation abschieden, wie ein Salz aus sei- 
ner Lösung in heifsem Wasser. Aber die Zahlen, die er 
erhalten, stimmen mit den meinigeh überein, nur giebt er 
das spec. Gewicht der krystallisirten Beryllerde bald über- 
einstimmend mit mir zu 3,02, dann aber zu 3,058 an '). 
Er nimmt aber auf meine früher erschienene Abhandlung 
keine Rücksicht, und doch mufs er dieselbe genau gekannt 
haben, denn der Ideengang, dem er bei seinen Untersu- 
chungen folgte, ist von dem meinigen im Wesentlichen 
nicht verschieden; auch ist er dadurch zu denselben Schlüs- 
sen wie ich gelangt und auch er nahm in der Beryllerde 
eine ähnliche Zusammensetzung wie die der Thonerde an *). 


1) Comptes rendus Bd. 33, S. 525 und Bd. 32, S. 712. 

2) Ich bemerke hier noch, dafs bisweilen die gleiche Krystallform atomi- 
stisch gleich zusammengesetzter Oxyde doch kein ganz gleiches Atomvolam 
bedingt, weil beide Oxyde dann bisweilen keine analoge Dichtigkeit haben. 

Annal, Bd, XCVI. 
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Ich erlaube mir nun noch Einiges zu den Gründen des 
Hrn. Debray zu bemerken. 

Dafs das Beryllerdehydrat Kohlensäure aus der Luft 
absorbiren kann, zeigt allerdings, dafs diese Base nicht zu 
den ganz schwachen gehört. Aber mehrere Basen, denen 
unstreitig die Zusammensetzung 2R-+30 zukommt, kön- 
nen sich mit Kohlensäure vereinigen; namentlich das Wis- 
muthoxyd, dessen Verbindung mit Kohlensäure sogar im 
neutralen Zustand dargestellt worden ist '). Auch selbst 
das Eisenoxyd kann ich nach Soubeiran in kleinen Men- 
gen mit Kohlensäure verbinden ?) und auch die Thonerde 
kann unter gewissen Umständen mit Kohlensäure vereinigt 
werden, was Hrn. Debray unbekannt zu seyn scheint *). 

Dahingegen kann die Beryllerde wie die Thonerde, das 
Eisenoxyd und andere diesen analog zusammengesetzte 
Oxyde durchs Schmelzen mit kohlensauren Alkalien aus 
diesen Kohlensäure austreiben, was, wie ich glaube, kein 
Oxyd von der Zusammensetzung R-+O zu thun vermag *). 
Die Beryllerde verbindet sich dabei mit den Alkalien, wäh- 


rend sie mit Kalkerde nach Debray nicht zusammen- 
geschmolzen werden kann 

Hr. Debray hebt hervor, dafs wohl das Chloralumi- 
nium, nicht aber das Chlorberyllium sich mit alkalischen 
Chlormetallen verbinden könne. Diese Thatsache als Grund 
für die verschiedene Zusammensetzung der Thonerde und 
der Beryllerde anzuführen scheint mir nicht wichtig genug, 


Ungeachtet der gleichen Krystallform des Eisenglanzes und des Corunds 
ist das Atomvolumen des ersteren 191, das des letzteren 160. Der Eisen- 
glanz kann aber keiner so hohen Temperatur ausgesetzt werden, wie die 
Thonerde, weil er sich dadurch zum Theil zu Eisenoxydul reducirt. Eine 
Folge der nicht analogen Dichtigkeit ist die Auflöslichkeit des Eisenglan- 
zes in Chlorwasserstoffsäure und die Nichtauflöslichkeit des Corunds in 
derselben. Auffallend dabei ist aber immer die Gleichheit der Krystall- 
form. 

1) Pogg. Ann. Bd. 63, S. 88. 

2) Ann. de Chimie et de Physique Bd. 44, S. 328. 

3) Pogg. Ann. Bd. 91, S. 458. § 

4) Graf in Pogg. Ann. ‘Ba. 50, S. 187. 
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da die Verbindangen der Chlormetalle untereinander 

wie Doppelverbindungen angesehen werden können, denn 
als Chlorsalze in dem Sinne als wir Sauerstoffsalze, Schwe- 
felsalze und selbst auch Fluorsalze unterscheiden können. 
Während Chlormetalle, die den Oxyden R-+O analog 
zusammengesetzt sind, in einem ausgezeichneten Grade die 
Eigenschaft haben sich mit alkalischen Chlormetallen zu 
verbinden, wie Quecksilberchlorid und selbst auch Silber- 
chlorid, hat Eisenchlorid sie in einem höchst schwachen 
Grade, indem seine Verbindungen mit alkalischen Chlor- 
metallen schon durchs blofse Wasser sehr leicht zersetzt 
werden; es hat diese Eigenschaft in einem geringeren Grade 
als selbst Eisenchlorür, dessen Verbindungen mit alkalischen 
Chlormetallen bei weitem nicht so leicht zersetzbar sind. 
Ich bemerke ferner, dafs Zinnchlorid sich mit den alkali- 
schen Chlormetallen zu Doppelsalzen verbindet, während 
ich vergeblich und lange bemüht gewesen bin, ähnliche 
mit dem Titanchlorid zu erzeugen. 

Wenn nun auch das Chlorberyllium nach Debray sich 
mit alkalischen Chlormetallen nicht verbindet, so vereinigt 
sich nach Afdejew das Fluorberyllium mit den alkalischen 
Fluormetallen. 

Es sind indessen noch andere Gründe, welche die An- 
sieht wahrscheinlich machen, dafs die Beryllerde nicht wie 
die starken Basen zusammengesetzt sey. Wenn diese näm- 
lich durch Ammoniak aus ihren Lösungen fällbar sind, so 
wird die Fällung durch Gegenwart ammoniakalischer Salze 
ganz oder zum Theil verhindert. Diefs ist nun bei der 
Beryllerde nicht der Fall. — Die Beryllerde wird ferner 
selbst nach schwacher Rothgluht in Säuren schwerer auf- 
löslich, als diefs sonst bei starken Basen der Fall ist. Sie 
erzeugt ferner mit Säuren namentlich mit Schwefelsäure 

-eine Reihe von basischen Salzen, wie sie sonst keine starke 
Base mit dieser Säure zu bilden vermag. Dabei ist die 
schwefelsaure Verbindung, welche ein Drittel weniger Säure 
als die neutrale hat, noch im Wasser löslich, was nur bei 
den schwefelsauren Verbindungen schwacher Basen der Fall 
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ist. Auch verliert die schwefelsaure Beryllerde bei erhöhter 
Temperatur die Säure früher, als die schwefelsauren Ver- 
bindungen der starken Basen. 
Was endlich nun den letzten Grund betrifft, den Hr. 
Debray für die Zusammensetzung der Beryllerde anführt, 
hee der nämlich, dafs die Formeln für die Zusammensetzung der 
__ Doppelsalze der Beryllerde einfacher wären, wenn diese 


durch G als durch & ausgedrückt würde, so ist hierauf 
nicht viel Gewicht zu legen, da überhaupt die Formeln der 


Verbindungen R einfacher seyn müssen als die der Ver- 


R. Was die Doppelverbindung der schwefel- 
sauren Beryllerde mit schwefelsaurem Kali betrifft, so ge- 
lang sie Hrn. Afdejew, in welchem Verhältnifs er auch 
beide Salze zu verbinden suchte, nur in dem einzigen Falle, 

i welchem Beryllerde und Kali eine gleiche Menge von 

es Sauerstoff enthielten. Nun ist freilich die Formel KG+GS 

Fr _ einfacher als 3KS4-GS°, und diese nicht so einfach wie 

die des Alauns. Aber schon Berzelius machte darauf 
aufmerksam, dafs eine dem Alaun analoge Verbindung der 

Beryllerde vielleicht wegen ihrer zu grofsen Löslichkeit 

ie gar nicht oder nach aufserordentlich langer Zeit 
 krystallisiren könne. — Es ist bierbei noch zu bemerken, 

dafs die Verbindungen des Fluoraluminiums mit den alka- 
 lischen Fluormetallen, namentlich der in der Natur vor- 

ER kommende Kryolith, ähnlich wie die des Fluorberylliums 

— denselben, so zusammengesetzt sind, dafs in ihnen das 

alkalische Metall ebenso viel Fluor enthält, wie das Alumi- 
; num und das Beryllium; es haben also diese Aluminium- 
verbindungen eine analoge Zusammensetzung wie die Ver- 

bindung der schwefelsauren Beryllerde mit dem schwefel- 

sauren Kali. 
Die Zusammensetzung der in der Natur vorkommenden 
Verbindungen der Beryllerde wird übrigens durch gleich 
einfache Formeln ausgedrückt, man mag G oder & für die 
Zusammensetzung derselben annehmen, und dasselbe ist 
auch der Fall bei den Doppelverbindungen der oxalsauren 


. . 


und koblensauren Beryllerde mit den oxalsauren oder koh- 
lensauren Alkalien, welche Hr. Debray dargestellt hat; 
nur drücken die von ibm gegebenen Formeln nicht ganz 
richtig die gefundenen Zusammensetzungen aus. 

Diefs sind die Gründe, welche mich auch jetzt noch 


bestimmen, die Zusammensetzung & anzunehmen, obgleich 
ich gerade in dieser Abhandlung einen sehr wahrschein- 


lichen Grund für die Annahme G besprochen habe, die 
Zersetzbarkeit der Lösungen der ammoniakalischen Salze 
durch die Beryllerde nämlich. Aber so wichtig derselbe 
ist, und obgleich dadurch eine einzige Ausnahme von einem 
sonst allgemein geltenden Gesetze stattfindet, so halte ich 
ihn doch nicht für so entscheidend, um die anderen Gründe 


für die Zusammensetzung G dadurch zu entkräften. 


VI. Die Interferenzlinien am Glimmer. Berührungs- 
ringe und Plattenringe; con WW. Haidinger. 
(Mitgetheilt vom’ Hrn. Verf. aus d. Sitzungsbericht. d. Wien. Akad. 

Den Inhalt der gegenwärtigen Mittheilung bildet eigent- 
lich ein sehr einfaches Corollar einer früheren, in welcher 
ich über die so leicht anzustellende Beobachtung schwar- 
zer und gelber Parallel-Linien Nachricht gab, wenn man 
die Flamme einer Spirituslampe mit gesalzenem Dochte sich 
in einem Glimmerblättchen spiegeln lälst. Es war diefs im 
Februar 1849 '). Dafs ich heute, so spät, eine doch so 
einfache Ergänzung zu der Darstellung’ der dort beschrie- 


Kar 


1) Ueber die schwarzen und gelben Parallel-Linien am Glimmer. Siz- 
zungsberichte d. kais. Akad. d. WVissensch. Mathem.-naturw. Classe, 
Bd. 2, S. 123, (Diese Ann, Bd. 77, S. 219.) 
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benen Erscheinung geben kann, ist wohl ein sprechendes 
Beispiel von der langsamen Entwickelung unserer Kennt- 
vifs in den kleinsten Einzelnheiten selbst so anziehender 
Thatsachen, 

Mein hochverehrter Freund Hr. Regierungsrath v. Et- 
tingshausen hatte damals der theoretischen Betrachtung 
derselben den ersten Haltpunkt gegeben, indem er folgende 
Construction der eigentlichen Erscheinung gab: » Die In- 
cidenzpunkte auf dem Glimmerblatte, welche einerlei Gang- 
unterschiede der Strahlen entsprechen, liegen bei ungeän 
derter Stellung des Auges in einer Kreislinie, deren Cen- 
trum durch das Loth vom Auge auf das Glimmerblatt an- 
gezeigt wird. « 

Ich beschrieb nun, wie man wenigstens dew Kreise sich 
nähernd deutlich Theile von Ellipsen sehen kann, wenn 
»man eine; hinter den Kopf gestellte von der Lampe be- 
leuchtete Papierflache sich im Glimmer spiegeln läfst.« Die 
wirklichen ganzen Kreise zu sehen blieb damals ein uner- 
füllter Wunsch, auch nach der Zeit noch lange, wenn er 
auch immer von Zeit zu Zeit deutlicher in den Vorder- 
grund trat. 

Neue Gegenstände wirken oft ungemein anregend. Ich 
hatte eben kleine, zu einem andern Zwecke bestimmte Glas- 
platten von Hrn. Plössl erhalten. Analog der so sinn- 
reichen Zusammenstellung des Nörremberg’schen Pola- 
risationsapparates, mufste man die Reflexion senkrecht auf 

das Glimmerblatt fallender Strahlen, wenn auch theilweise 


polarisirt, dem Auge darbieten können. 
Ich klebte ein Glasplättchen AB Fig. 20 Taf. IH mit 


Wachs B an eine Glimmertafel BC unter einen Winkel 
von etwa 45°. Ein Lichtstrahl von der Flamme F bei D 
durch das Glasplättchen unter 90° nach E geworfen, traf 
von dort reflectirt bei @ das Auge. Der Strahl GE,@ 
hat begreiflich gegenüber GEG einen um die Dicke 2EE, 
längeren Weg zurückgelegt. Die Dicke 2EE, ist der 
Gangunterschied J der beiden Strahlen. Nach allen Seiten 
von diesem Mittelpunkte an gerechnet, trifft Gosichts- 
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linie auf gröfsere Dicken der Platten, also auf gröfsere 
Gangunterschiede, die ') durch den Ausdruck ö =2ecos0 
dargestellt werden, wo @ der Brechungswinkel ist. Für 
die Maxima und Minima der Interferenz mufs dieser Aus- 


druck dem Vielfachen einer halben Wellenlänge n + gleich 
seyn, für jede Wellenlänge in der Luft; also für den Ein- 


fallswinkel $ und den Brechungs-Coéfficienten « ist n= 


=2eV (1 sing"). Hr. Grailich hat aus den zu 


drei unmittelbar nach einander folgenden Interferenzlinien 
bei unbestimmten Stellungen gehörigen Ausdrücken eine 
Formel zur Bestimmung des Brechungs-Exponenten ent- 
wickelt. Für den Fall der Messung vom Mittelpunkte aus, 
wo also der erste Einfallswinkel = 0 ist, also auch sin p, 
=0, vereinfacht sich der Ausdruck ein wenig auf: = 
(Asin p,? — sing”)? 

~~ 8(2sin g,?— sing?,)? 

wo p, und @, die aufeinanderfolgenden gröfseren Einfalls- 
winkel bedeuten. Die auch von Hrn. Grailich hervor- 
gehobene Schwierigkeit genauer Beobachtungen, obwohl 
man es hier mit etwas gröfseren Winkeldifferenzen zu thun 
hat, stehen doch auch hier einer Anwendung in der Praxis 
für Bestimmungen des Brechungs-Exponenten im Wege. 
In der That erschien nun auf dem Bilde der Flamme 
der Spirituslampe ein deutlicher innerster vollständiger Ring, 
umgeben von einer grofsen Anzahl anderer Ringe, und 
zwar die innersten viel breiter und in gröfseren Zwischen- 
räumen, als die nach aufsen hin sich anschliefsende Folge, 
wie diefs auch nicht anders zu erwarten war, wo bei den 
letzten, der schon mehr schiefen Lage des Glimmerblattes 
wegen, sehr bald zu dem Gangunterschiede eine neue 
Wellenlänge zuwächst, während diefs um so weniger ein- 
tritt, wenn bei nahe senkrechtem Lichteinfall auch der 


1) Vergleiche Moigno, Repertoire d’Optique moderne, T. I, p. 214, 
und Grailich Untersuchungen über den ein- und zweiaxigen Glimmer, 


in den Sitzungsberichtem d. kais, Akad, d. Wissensch. Bd. XH, S.81. 
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_ Dickenunterschied nahe senkrecht auf die Oberfläche des 


äu 

_ Glimmers genommen werden mufs. de 
_ Sehr sonderbar erscheint folgende Art; die Ringe im el 
. Feflectirten Lichte zu sehen. Auf die vordere linke Ecke K 
eines Tisches, vor dem man sitzt, lege man ein Blatt, zum bi 
Sa drei Zoll im Quadrat, mattschwarzes Papier und te 
_ auf dasselbe ein dünnes Glimmerblatt von gleicher Gröfse. it 


- Ueber die Mitte des letzteren, etwa einen Zoll entfernt, a 
= das linke Auge. Das Gesicht zunächt dem Auge 
wird durch eine in der linken Hand gehaltene Spiritus- 
lampe beleuchtet, sonst ist alles dunkel. Man sieht, nun 
vom Glimmer gespiegelt, das Bild des Auges umgeben von 

dem wohl bekannten Bilde des eigenen Gesichtes, aber 
nach allen Richtungen von concentrischen regelmafsig auf 
 einanderfolgenden Kreisen umgeben, deren Mit- 
_ telpunkt eben der Mittelpunkt der gespiegelten Pupille ist. 

Man kann auch noch knapp vor das Auge ein Blatt Pa- 

pier mit einem kleinen Loche halten, seahahen gegen das 

Auge zu schwarz, gegen den Glimmer zu weils ist. Die 

erscheinen dann mehr zusammenhängend. 

Der unmittelbare Gegensatz, die Beobachtung durch 
war nun leicht aufgesucht. Sie besitzt den 
 allereinfachsten Charakter. Man blickt durch ein Glimmer- 
blatt nach einem Blatte weifsen Papieres, welches durch 
= homogene Licht der Flamme einer Spirituslampe durch 
Reflexion Daakanabtes ist oder auch dadurch, dafs man hin- 
ter dasselbe eine Spirituslampe gestellt hat. Die Ringe 
‚sind den durch Reflexion hervorgebrachten complementar, 
hell, wo dort dunkel, dunkel, wo dort hell erscheint. Sie 

7 rer indessen viel weniger kräftig als jene, weil doch nur 

das wenig intensive, eek im Innern des Glimmerblat- 


ies tes reflectirte Licht mit dem hellen durchfallenden Licht- 
‚strom interferirt. 

Hier ist nun die Interferenz im Kreise beobachtet, ge- 

nau wie bei den Newton’schen Ringen, wenn diese zwi- 

ew schen einer Linse und einer Tafel entstehen. Eben so wie 
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äufsere und äufsere Ringe in grofser Anzahl sichtbar wer- 
den, aber immer feiner und näher an einander liegend, 
eben so auch bei dem Glimmerblatt. Da sich bei der 
Krümmung der Linse die Ebene und die Kugelfläche sehr 
bald so weit von einander entfernen, dafs gar keine In- 
terferenz mehr sichtbar wird, so ist man überhaupt nicht 
im Stande eine so grofse Anzahl der Ringe oder auf ein- 
anderfolgende Maxima und Minima von Interferenzen zu 
übersehen, als bei den zwischen vollkommen parallelen 
Flächen erscheinenden Abwechselungen am Glimmer. Um 
äufsere und äufsere Ringe zu sehen, mufs man bei den 
Newton’schen Ringen nach allen Azimuthen von der Be- 
rührungsstelle fortschreiten; bei den Ringen am Glimmer 
ist die Richtung die, welche von dem Punkte ausgeht, in 
welchen ein Loth aus dem Auge die Glimmertafel trifft. 
Die Axe der Ringe steht dort wie hier senkrecht auf der 
bei den Versuchen vorhandenen Ebene, aber sie geht dort 
zugleich durch den Mittelpunkt der Kugel; von welcher 
die Linse einen Abschnitt vorstellt, und hier durch die 
Durchkreuzungsstelle der Strahlen im Auge. Allgemeiner 
ausgedrückt liegt dort die Axe der Ringe in derjenigen 
geraden Linie, in welcher die Radien der berührenden Kreise 
zusammenfallen. Hier giebt es keine berührenden Kreise, 
oder vielmehr die Radien der beiden einander gegenüber- 
stehenden Kugeln sind beide unendlich, und sonach als 
besonderer Fall in dem früheren enthalten; die Axe der 
Ringe steht senkrecht auf der Platte; sie mufs aber auch 
durch das Auge gehen, welches die Erscheinung der Ringe 
wahrnimmt. Man kann die eigentlichen Newton’schen 
Berührungsringe in ihren glänzenden Farben oder in den 
Abwechselungen von hell und dunkel in homogenem Lichte 
in allen möglichen schiefen Richtungen betrachten, und 
durch geeignete Apparate projiciren, bei den Plattenringen 
des Glimmers sieht sie jedes Auge nur von der concaven 
Seite, eben so wie sie auch nur von dieser Seite ein zur 
Projection verwendeter Apparat darstellen kann. — Je nä- 


her man die ‚Berührungsringe an das Auge bripgt, um so 
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mehr verschwimmen sie und werden undeutlich, weil sie 
wahre Gegenstände für das Auge sind, gänzlich unabhän- 
gig von demselben erzeugt; die Plattenringe werden um 
so schärfer, je mehr man die Platten dem Auge nähert, 
weil die Maxima und Minima der Interferenz um so be- 
stimmter bervortreten, da man sie näher der Spitze des 
Kegels, also mehr in sich zusammengezogen sieht, und sie 
nicht durch äufsere Unvollkommenheiten der Glimmerplat- 
ten gestört werden. In einzelnen Fällen treffen auch wohl 
die einen mit den andern zusammen, wenn nämlich sich 
das Auge selbst in der Axe der Berührungsringe befindet. 
Es wird gewifs vortheilhaft seyn, in den Nachweisun- 
gen der so zahlreichen und mannigfaltigen Interferenz-Er- 

_ scheinungen diesen Unterschied sorgfältig festzuhalten, wenn 
auch die mathematische Theorie gänzlich gleich bleibt, und 
höchstens durch den Einflufs der einen Ringe auf die an- 

a _ deren etwas complicirter werden kann, wie bei den Er- 
_ scheinungen der den Gränzwinkel der totalen Reflexion 
begleitenden Säume, welche Methode von Herschel ') 
zur Hervorbringung der Ringe zuerst angegeben worden 
ist, und später auch von Airy ?) betrachtet wurde. Auch 
hier sieht man, wie von dem blauen Saume der totalen 
a; Reflexion bei s Fig. 21, Taf. III die innere Krümmung und 
3 ‘4 die Ringe um desto lebhafter, je näher man sie dem Auge 
bringt. Aber man kann leicht auch durch mechanisches 
Andrücken die dem Beschauen zunächst liegende Kante 
bei g so stark an die unter dem Prisma liegende Glas- 
platte nähern, dafs in q ebenfalls ein Mittelpunkt von Far- 
 benringen entsteht. Diese letzteren aber verschwinden, wenn 
man sie näher an das Auge bringt. Es ist oft überraschend 
zu sehen, wie eine in der Quere liegende Ringlinie bei 
der Entfernung des deutlichsten Sehens den dem bei q 
liegenden Mittelpunkte angehörigen Charakter, also die 
Farbe der in der Scala der Ringe höheren Ordaung zu- 


x 


1) J. F. W. Herschel, Vom Licht. Uebersetzt von Schmidt. 1084. 
S. 430 
” tracts. 


Second 1831. 307. 
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nächst dem Beobachter besitzt, einem anderen Platz macht, % u 
der gerade den umgekehrten Charakter besitzt, also a 
Farbe der in der Scala aufsteigenden Ordnung entfernter 
zeigt, wenn man die Platte mit dem daraufliegenden Prisma <a 
dem Auge nähert, oder wenn ein, ich möchte sagen, far- 
biges Pfauenauge die Farbe der entfernteren Ringe nach a <3 
Innen in damuaibes Falle nach und nach in eine Folge — 
von farbigen Querlinien übergeht, deren in der Scala auf = 
steigende Ordnungen der Farben der Gränze der totalen 
Reflexion sugemendat ist. Aber die Veranlassungen zur — 
allmählichen Verminderung des Gangunterschiedes der zur _ 
Interferenz kommenden Strahlen sind auch verschieden; bei 
beiden liegen sie zwar in der Verminderung der Distanz 
der beiden Ebenen, aber sie schreiten einerseits bei den 
zunächst an dem Gränzsaume anliegenden gegen diesen, 
andererseits bei den nächst dem Beobachter liegenden wie- : 
der gegen diesen Letzteren, also in entgegengesetzter Rich- a 
tung vor. Man hat bier nebst Plattenringen auch von 
beiden Seiten Berührungsringe, und daher verschiedene | 
Erscheinungen von den Plattenringen des Glimmers. ge 
Dieser Unterschied ist bisher noch nicht hinlänglich her- _ 
vorgehoben worden, wenn auch die eine wie die andere 
Art dünner Blättchen Gegenstand der Betrachtungen der 
Physiker war. Seit Boyle, Hooke und Newton sind 
in dieser Hinsicht zahlreiche wichtige Arbeiten unternom- 
men und Darstellungen gegeben worden von Young und 
Fresnel, Biot und Arago, Sir David Brewster, Sir 
William und Sir John Herschel, Poisson, Airy, 
v. Wrede, Nobili, Radicke, Knochenhauer, Jeri- 
chau, von De la Provostaye und Desains, von Fi- 
zeau und Foucault, von Wilde und Anderen wie man 
diefs namentlich in den betreffenden Abschnitten von M oi- 
gno’s Repertoire d’optique moderne, und neuerlich vor- 
trefflich zusammengestellt in Hrn. E. Wilde’s schöner 
Abhandlung über »Die Theorie der Farben dünner Blätt- 
chen« !) verzeichnet findet. Es würde wohl wenig nütz- 
1) Pogg. Annalen, 1851, Bd. 82, $. 18 und 188. 
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_ lich seyn, gerade die Stellen aufzusuchen oder bemerklich 
zu machen, wo die Verschiedenheit der Berührungsringe 


und der Plattenringe nicht hinlänglich beachtet wurde, viel-. 


mehr möchte ich suchen das wirklich Charakteristische in 
dem Einflusse dieser beiden Arten von Interferenzringen 
darzustellen. Es seyen M und N (Fig. 22 Taf. III) zwei 
Prismen, auf Unterlagen, von welchen ICD ein wenig 
_ convex, BEA ein wenig concav angenommen werden. Das 
Auge des Beobachters sey in O; GH stelle die Lage der 
 Luftplatte G,H, vor, der sich die Räume zwischen den 
Prismen und den Unterlagen nähern, wenn letztere selbst 
immer mehr den Charakter vollkommen ebener Flächen 
annehmen. 
_ Beriihrungsringe entstehen im Punkte C des Prismas M 
amit der Richtung in den Ordnungen der Ringe durch Pfeile 
_ angedeutet, von Innen nach Pr von C nach D und 
: von C nach JI. Bei dem Prisma N entstehen sie zu beiden 
_ Seiten, und zwar mit den Richtungen der Ordnungen der 
2 Ringe von Innen nach Aufsen, von B nach E und von A 
nach F. Für möglicherweise entstehende Plattenringe ist 


die Richtung der Ordbungen von Innen nach Aufsen von 
nach A. 
Die Richtung der Ordnungen der Ringe stimmt über- 
ein für die Plattenringe und für die Abschnitte von C 
nach J des Prismas-M und von A nach F des Prismas N. 
Eine gemeinschaftliche Wirkung der einen auf die anderen 
. kann nur einen schnelleren Eintritt der Vergröfserung des 
Gangunterschiedes der beiden Strahlen hervorbringen, also 
den Verlauf der möglichen Interferenzen beschleunigen, die 
Ringe werden schneller auf einander folgen, und daher 
bald aufhören unterscheidbar zu seyn. Anders ist es bei 
der Einwirkung der Plattenringe mit den Richtungen der 
_ Ordnungen von @ nach H auf die Berührungsringe mit den 
in entgegengesetster Richtung liegenden Ordnungen der 
_ Ringe von C nach D oder B nach E. Jenseits C gegen I 
. tritt bereits totale Reflexion ein, jenseits B ebenfalls. Wäh- 


rend aber für nue diesseits C, von C nach D, 
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oder diesseits B, von B nach 
genden Ringen der Gangunterschied um eine Wellenlänge 
wächst, nimmt derselbe für Plattenringe in eben derselben 
Richtung um die gleiche Grölse von einer Wellenlänge ab, 
weil er in der entgegengesetzten Richtung um diese Gröfse 
mehr beträgt. Ist also der Gangunterschied der zwei gleich- 
zeitig in das Auge gelangenden Strahlen für einen bestimm- 
ten Punkt ausgedrückt durch n (n gleich zwei halben Wel- 
lenlängen für reflectirte dunkle Ringe oder Minima), 
wird er für die nächst vorhergehenden und nachfolgenden 
und zwar in der Richtung von @ nach H und von B 
nach E oder von D nach C 

für die Plattenringe = n—?2,n,n+?2, .. 

für die Berührungsringe = n+2,n,n—2, . . 
das heifst, es wird im Ganzen die Folge der Gangunter- 
schiede heilsen . ..m, n, m,... oder es werden hinter 
einander ganz gleiche Erscheinungen anstatt einer Aufein- 
anderfolge der Maxima und Minima das Auge treffen. 

Es wird also ein Knotenpunkt eintreten, an welchem 
ein einzelner quer vorliegender Ring oder Interferenzstrei- 


fen entsteht, breiter als die diesseits und jenseits auf den- 


selben folgenden, welche entstehen müssen, weil doch zu 
beiden Seiten der entgegengesetzte Verlauf der Beschleuni- 
gungen mehr und mehr ungleich ist, und daher bald die 
reine Wirkung der einen Richtung vorwaltet, und welche 
zusammen und mit jenem mittleren Streifen das ganze Sy- 
stem regelmälsiger Interferenzstreifen darstellt. Sie sind in 


der That besonders bei der homogenen Beleuchtung durch 


die sich in der Unterlage spiegelnde Flamme der Spiritus- 
lampe mit gesalzenem Dochte sehr leicht wahrzunehmen, 


E bei den auf einander fol- % 


4 


und durch ihre feste Lage parallel der Linie des Gränz- 


winkels, wenn man das Prisma mit der Unterlage dem 
Auge nähert, von den Interferenzstreifen der Beetikrungs- 
ringe zu unterscheiden, die oft in allen unregeleigen 
Richtungen in der gewöhnlichen Entfernung Ans deutlich- 
sten Sehens erscheinen, aber bei gréfserer Annäherung des 


Auges verschwinden, gerade wenn die anderen ihre gröfste 
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Deutlichkeit und bestimmte Lage erhalten. Die Lage der 
Interferenzstreifen parallel der Curve des Gränzwinkels 
totaler Reflexion beweist aber gewifs die Richtigkeit der 
Deutung, weil auch diese selbst das Loth aus dem Auge 
auf die reflectirende Fläche zur Axe hat. Die Farben sind 
nur zunächst der Gränze überdiefs durch den Einflufs der 
noch der Reflexion unterliegenden am stärksten brechbaren 
Strahlen modificirt. 

Den Berührungsringen gehören die von Hrn. Talbot 
beschriebenen Ringe an dünngeblasenen Glaskugeln an. 
Die Axen der Ringe stehen senkrecht auf den berührenden 

Kreisen der inneren concaven und äufseren convexen krum- 
men Flächen. Bei den, von mehreren Physikern gegebenen 
Erklärungen, die in meiner früheren Mittheilung erwähnt 
sind, wird vorausgesetzt, dafs die Ringe überall desto häu- 
S figer werden, je schneller sich die Dicke der sie erzeu- 
genden Schicht ändert, während beim Glimmer eben der 
absolute Krystallisations-Parallelismus es ist, auf dem sie 
beruhen, und sie entstehen nur darum näher an einander, 
weil die Platten dicker werden, und weil begreiflich, je 
dicker die Platte ist, um so kleiner eine Wellenlänge im 
Vergleiche zu dem ganzen innerhalb derselben zurückzu- 
legenden Wege erscheint. Sir David Brewster hat be- 
i. rechnet, dafs bei +,'55 Zoll Dicke im Glase schon der 
89. Ring erscheinen würde. Nimmt man der nahe glei- 
chen Brechungs-Exponenten wegen dasselbe Verhältnifs 
für der Glimmer an, so sind alle Ringe, die man noch 
jenseits oder aufserhalb den Mittelpunkt umgebend sieht, 
noch entferntere Ordnungen derselben. 

Der so vollständigen Uebereinstimmung der Ziffer 89 
wegen scheint es, dafs Sir David Brewster bei dieser 
Berechnung einfach von der Newton’schen Angabe aus- 
ging, dafs »die Dicke der Luft an dem dunkelsten Theile 
des von den lothrechten Strahlen gebildeten ersten dunklen 
Ringes 35500 Zoll betrage« '). Allerdings soll auch jene 


1) Populäres vollständiges Handbuch der 7. Uebersetzt von Dr. J 


Hartmann, Bd. I, S. 92. 
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Berechnung nur ein sehr allgemeines Bild der grofsen Zahl ki ; 


seyn, welche die Ordnnng der Ringe in ihrer Folge vom 
Mittelpunkt an gerechnet anzeigt; iaslkasen gilt sie doch 
eigentlich für Luft be es liefse sich, durch die Beachtung 2 


die einem de — angehörige Zahl selbst Pie 133 ie 

134 schätzen. Bei Mesemnigen von Parallel-Linien durch 
Reflexion von Glimmerplatten unter einem Einfallswinkel — 

von ungefähr 45°, wo also die Einfallslinie und die Gesichts- = 
linie ungefähr einen rechten Winkel mit einander einschlos- ge 
sen, fand ich in drei Fallen bei einem Gesichtswinkel von ee 
respective 3°, 2° 4’ uud 0° 30’, die Anzahl der gleich- 
artigen Maxima oder Miniina 5,8 und 5. Es kommt also 
je ein ‚Ring auf — 0° 36, 0° 16' und o° 6’. = 4 


gung von 45° bis zur senkrechten an, so folgte die ae 

der Ringe in derselben Ordnung fiir die drei Glimmer- _ i 
platten = 75, 174, 450. Bei der Neigung von 45° ver- - 
hält sich indessen die Breite der Ringe senkrecht auf der E 
Gesichtslinie zu ihrer Projection auf die reflectirende — 
Fläche =1:Y2. Diese Betrachtung, auf die ganze Fläche _ 
ausgedehnt, würde die Anzahl der Ringe auf 53, 119, 318 208 
reduciren. Auch diefs giebt eigentlich keine annähernde — 
Genauigkeit, weil bekanntlich die Breite der Ringe gegen a 
den Mittelpunkt derselben zu fortwährend zunimmt; aber 

es genügt doch um eine Idee von der grofsen Anzahl der- - 
selben zu geben, welche man übersehen kann. In dem $0, 
von Hrn. Jerichau beschriebenen Gyreidoskop konnte 
derselbe im homogenen Lichte zwischen- einer Linse aaa 
einer Glasplatte mit blofsem Auge sehr leicht bis zwei- 
hundert auf einander folgende Berührungsringe zählen '), 

von dem wahren ersten Ringe beginnend. Die oben an- 
geführten Zahlen erscheinen bei den Plattenringen noch 

viel ansehnlicher, wenn man aus der Dicke der Platte be- 
rechnet, der wievielte Ring ungefähr der innerste bei den SE 


1) Moigno, Repertoire d’Optigue moderne, T. IV, p. 1843. 
ree Ba. 54, S. 109 und S. 139. 
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oben angefiihrten drei Glimmerplatten ist. Sie fand sich 
durch das Sphärometer in derselben Folge = 0,089, 0,203 
und 0,470 Millimeter oder 3,509, 8 und 18,523 Tausendtel 
Zolle. 

Entsprechend der obigen Brewster’schen Schätzung 
würden die innersten Ringe der 313., der 712. und der 
1648. seyn; 


denn wenn „55,5 = 0,0000112359 für den 1. Ring, 


und 0,001 at 89. » 

..0,003509 » » 312 » 

und 0,018523. » » 1648, » 


Man hätte also im Ganzen 365, 831 und 1966 Ringe 
übersehen, oder wenigstens diejenigen Ringe, welche durch 
diese Zahlen angezeigt werden, und darüber noch eine 
grofse Anzahl mehr, welche aufserhalb des Feldes liegen, 
das in den Bereich der Schätzung kam. Wenn diefs, wie 
Herschel bemerkt, einerseits den hohen Grad von Homo- 
geneität des zur Untersuchung angewendeten Lichts schon 
bei dem 89. Ringe beweist '), so ist andererseits gewils 
noch um Vieles mehr die hohe Regelmäfsigkeit der Bildung 
in den Glimmerplatten zu bewundern, und der so voll- 
kommene Parallelismus der beiden Flächen, auf welchen 
diese zarte Erscheinung beruht, und die selbst bei den 
feinsten Linien doch in allen Azimuthen und Neigungen 
wahrnehmbar bleibt. 

Die oben erwähnten Messungen mit dem Sphärometer 
verdanke ich Hrn. Regierungsrath v. Ettingshausen. Sie 
wurden mit grofser Sorgfalt angestellt, aber die Glimmer- 
platten selbst liefsen doch in Bezug auf Vollkommenheit 
Manches zu wünschen übrig. Namentlich die dickste der- 
selben war an den Rändern etwas aufgeblättert; indessen 
konnte dieser Umstand doch keinen Einflufs auf die Ge- 
nauigkeit des Ergebnisses haben, weil die Platte selbst 
etwas Weniges concav-convex war, so dafs man die con- 


1) Yan Licht. ‚Ncbersein von J. C. E, Schmidt, S. 348. 
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| Pe Seite auf die Fläche des Instruments legen und den — 
Stift gegen die obere concave Seite führen konnte. i 

Bekanntlich zeigen ganz dünne Glimmerblättchen, an fee 
den Rändern, wo man sie zerreifst, die glänzenden Farben Bx 
der in der Scala der Ringe dem Mittelpunkt sehr nahe 
stehenden Ordnungen. Auch diese beruhen natürlich blofs 
auf der grofsen Dünne, bei vollkommenem Parallelismus, 
und sie besitzen ganz den Charakter der Plattenringe, nicht 
aber den der Beriihrungsringe. Wo die Blättchen ver- 
schiedene Dicke haben, schneiden sie scharf von einander _ 
ab, und gehen niemals in einander über, wie diefs ge 
schehen miifste, wenn die beiden Flächen nicht vollständig % 
einander parallel wären. Dagegen steigt die Farbe jedes _ 
Blättchens in jedem Azimuth betrachtet in der Scala der _ 
Ringe, inneren Ringen angehörig, je kleiner der Einfalls- — 
winkel ist, und fällt dagegen in dieser Scala und zeigt die a 4 
Farben folgender äufseren Ringe, wenn man es unter Er f 
grofsen Einfallswinkeln gegen die sich spiegelnde Licht- — 
quelle hält. 

Plattenringe sind es auch, welche man an den dünnen, 
parallel den Rhombvéderflachen 4 R' zwillingsartig im Kalk- 
spath eingewachsenen Krystallplatten sieht, denn auch sie 
sind von vollkommen parallelen Flächen begränzt, und von # aa 
Berührungsringen kann daher nicht die Rede seyn. Wohl = 

aber geben sie selbst Veranlassung zu mannigfaltigen Far- 
benerscheinungen. Halt man diejenige Endkante, parallel oe 
welcher die Zwillingsplatte, wenn sie zu oberst lige, als ee 
Abstumpfung erscheinen würde, quer und nahe vor das * 
Auge, so erscheinen deutlich in einem gespiegelten Bilde 
der Spiritusflamme die zahlreichen Abwechslungen der dun- 
keln und hellen Ringe, und zwar um so füiner und zahl- | 
reicher, in je schieferen Richtungen man sie betrachtet, ent- ia 
fernter von einander, wenn es gelingt, die zurückgeworfe- _ 
nen Bilder unter kleineren Einfallswinkeln zu sehen, oder f 
durch Transmission, wenn man durch eine einzige solche — Ay 
Zwillingsplatte hindurch die Spiritusflamme betrachtet. Sehr 
deutlich sieht man dann die Abhängigkeit der gröfseren _ 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCVI. 
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oder geringeren Breite der Ringe und Abstände derselben 
unter einander von der Stellung der Platte in Beziehung 
auf ein aus dem Auge auf dieselbe gefälltes Perpendikel, 
vorzüglich in den zwei, das Hauptbilderpaar begleitenden 
Nebenbildern. Die Farbentöne, mit welchen diese im wei- 
{sen Lichte erscheinen, hängen ebenfalls je nach der Dicke 
von Plattenringen ab, während die Anzahl der Bilder un- 
abhängig von der Färbung auf dem Einflusse der doppel- 
ten Strahlenbrechung selbst beruht. Wahre Berührungs- 
ringe erscheinen übrigens am Kalkspath wie am Glimmer 
sehr häufig in den bekannten irisirenden Sprüngen, von 
welchen sie so oft durchsetzt sind. 
Noch möge auch hier wieder der schönen Wrede’- 
schen Erfahrungen gedacht werden, die gleichfalls in meiner 
früheren Mittheilung erwähnt wurden. Hier wie dort ste- 
hen die schwarzen Linien senkrecht auf der Einfallsebene, 
aber die Erscheinung ist bei dem Freiherrn v. Wrede sehr 
viel complicirter. Das Bild einer Kerzenflamme wird von 
der äufseren und inneren Fläche eines Glimmerblattes re- 
_ flectirt und durch ein Prisma vermittelst eines Fernrohrs 
_ analysirt. Man hat also hier nicht eine breite gleichförmig 
beleuchtete Fläche, sondern einen beleuchteten Mittelpunkt, 
der also zu beiden Seiten, wie bei den Farben dicker 
- Platten, Anlafs zu Interferenzen giebt, Ferner ist dieser 
Mittelpunkt nicht auf einen wirklichen Punkt oder gegen- 
über dem Cylinder auf eine der Axe des letzteren parallele 


Linie beschränkt, sondern er hat doch-eine gewisse Breite, 


und es erscheinen auf dem Glimmer-Cylinder eine unend. 


_ liche Menge von Lichtlinien neben einander, die unter sehr 


_ kleinen Winkeln, die sie mit einander einschliefsen, von dem 
_ Fernrohre und der Pupille aufgenommen werden. Jeder 
_ derselben ist in der weitern oscillirenden Fortpflanzung ein 
_ Interferenzmittelpunkt in Beziehung auf die äufsere und 
innere Fläche des Glimmers. Die von dem Glimmer-Cy- 


 linder reflectirte scheinbar einfache weifse Lichtlinie wird 


durch das Prisma zerlegt, eigentlich sämmtliche neben ein- 


? ander liegende, jedes nach seinem Winkel, also sind für 
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alle diese Lichtlinien gleichzeitig die Wirkungen der Farben Es 

von allen Undulationslängen vorhanden, und zwar von eine > 
ander nach Mafsgabe der Brechbarkeit gesondert. Ferner Es 
wird eben durch die Kriimmung die Folge der Interferen- % 
zen nach jener Richtung zu beschleunigt, welche mehr der 
Richtung der Seh- Axe "entlang zu gebogen ist, während — 
sie nach jener Richtung zu zurückgehalten wird, welche 
sich mehr der Richtung senkrecht auf die Seh- Linie zu- & 
wendet. Man kann sie also nicht zu den oben beschrie- 
benen einfachen Plattenringen rechnen, während sie a 
dings aus einem weiteren Gesichtspunkte betrachtet, selbst i 
der Interferenzringe, überhaupt dadurch mit'den- 


selben übereinstimmen, dafs die Interferenz durch — i 
parallele Flächen bedingt wird. 


Von der Lage der Einfallsebene ganz unabhängig sind Be a 
endlich die Absorptionsstreifen bei den prismatischen Zer- __ 
legungen der Interferenzfarben im durchfallenden Lichte, 
wie sie die HH. Erman ') und Müller ?) zu dem Gegen- ee 
stande so wichtiger Forschungen machten, indem sie in 
allen Azimuthal-Lagen des zerlegenden Prismas sichtbar = 
werden. Diesen Erscheinungen im durchfallenden Lichte _ oP 
analog zeigen sich die schönsten schwarzen Linien in einem 
Spectrum, dessen Lichtquelle von einem din 
nen Glimmerblättchen durch Reflexion gewonnen ist. Diefs = 
sind eben die Erscheinungen, welche Freiherr v. Wrede; R 
und die, welche. die HH. Fizeau und Foucault mit so 
grofsem Erfolge untersucht haben. Je dünner das Blätt- — 
chen, desto breiter die Streifen; in sehr geringer Anzahl ae 
erscheinen sie, wenn das Blättchen schon im gewöhnlichen | 
Lichte die Interferenzfarben zeigt, aber auch, wenn man 
ganz weifse Blättchen untersucht, sind sie, wenn auch ae F 
einer gröfseren Anzahl, sehr deutlich zu sehen, auch wenn 
man ohne weitere Vorbereitung das Spiegelbild einer Ker- Er 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 63, S. 534. — Moigno, Repertoire, 
Fol. 2, p. 440. 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. 69, S. 98 und Bd. 71, S. 91. — 


Repertoire, Pol 2, 1247. 
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zenflamme von einem sehr dünnen Glimmerblättchen reflec- 


tirt, einfach durch ein Prisma betrachtet. 

Es wäre gewils jetzt an der Zeit, alle diese mannig- 
faltigen und noch so viele andere Interferenz-Erscheinun- 
gen in Classen geordnet nach ihrer doch wieder so abwei- 
chenden Natur in einem grofsen Bilde zusammenzufassen, 

Bei einer anderen Veranlassung ') sagte erst kürzlich 
ein grofser Physiker, Hr. Prof. Stokes: »In der That kenne 
ich kein Interferenz-Phänomen, das auf einer breiten Licht- 
fläche, wie die des Himmels ist, beruht; es ist immer erfor- 
derlich, die einfallenden Strahlen zu begränzen, indem sie 
etwa durch ein Loch oder einen Spalt gehen, oder indem 
man sich des Sonnenbildes einer Linse mit kurzer Brenn- 
weite bedient.« Bei der beschriebenen Erscheinung am 
Glimmer wird dieser Bedingung allerdings entsprochen und 
sie verdient daher gewils die grölste Aufmerksamkeit. Es 
liegt in der That nichts als eine breite Lichtfläche vor, die 
ganze Spiritusflamme nebst dem von derselben beleuchteten 
Blatt Papier. Dennoch ist die Interferenz augenscheinlich 
und ihr Mittelpunkt ist, wie “es Hr. Regierungsrath v. Et- 
tingshausen zuerst ausgesprochen, der dem Durchkreu- 
zungspunkt der Lichtstrablen im Auge nächste Punkt des 
Glimmerblattes; ‘er ist unabhängig von der Gestalt oder 
Lage der Krystall-Linse, unabhängig selbst von einer Be- 
gränzung durch die Pupille, aufser in sofern als überhaupt 
eine Lichtöffnung zum Sehen nothwendig ist. 

Die Plattenringe am Glimmer bilden also eine Classe 
von Interferenz-Erscheinungen für sich, die einfachste, die 
es geben kann, wie ich diefs in den vorhergehenden Zeilen 
mit hinreichender Evidenz nachgewiesen zu haben glaube. 
1) Ueber das optische Schachbrettmuster. Sitzungsberichte d. kais. Akad. 


_ d, Wissensch, 1854, Bd. 12, S. 671, (S. 305 des vorigen Hefts dieser 
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VI. Die konische Refraction am Diopsid, nebst 
Bemerkungen über einige Erscheinungen der koni- 
schen Refraction am Arragonit; 
von W. Haidinger. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsber. d. Wien. Akad. April 1855). 


1. Ais Vorwort zu einer Mittheilung, die sich uf 
den Diopsid bezieht, bitte ich um die Erlaubnifs, wenn 
auch nicht für mich selbst, eine Reclamation zu erheben, 
veranlafst durch meine frühere Darstellung der Geschichte 
der Studien in Bezug auf die Lage der optischen Axen 
desselben '). Meinem hochverehrten Freunde Gustav 
Rose verdanke ich nämlich die Kenntnifs der Thatsache, 
dafs Hr. Dr. Julius Wilhelm Ewald in Berlin: bereits 
im Jahre 1837, also mehrere Jahre vor Hrn. Prof. Mil- 
lers’s Mittheilung in den Cambridge Transactions die 
Verhältnisse der optischen Axen des Diopsids mit vollstän- 
diger Genauigkeit dargestellt. Es geschah diefs in seiner 
schönen Inaugural-Dissertation De Crystallis duorum avium 
opticorum dissertatio optica, die nur in lateinischer Sprache Hl 
für sich veröffentlicht wurde, wovon aber leider keine 
Auszüge in die periodische wissenschaftliche Literatur über- 
gingen. 
Aber Hrn. Dr. Ewald’s Abhandlung enthält noch eine 
Angabe, die als Berichtigung oder vielmehr als eine Er- 
gänzung zu meiner früheren Angabe dienen kann, indem 

sie eine directe Beobachtung an die Stelle einer Schlufs- 
folgerung stellt. Aus den Beobachtungen in Fig. 3 und 

Fig. 4 hatte ich nämlich für die Fig. 2 den Charakter dr 
optischen rothen und blauen Axenkeile combinirt und ge- 
schlossen, dafs für beide Axen die rothen Keile innen, zu- — 
nächst der Ersten Mittellinie oder optischen Elasticitäts- 
Hauptaxe liegen. Hr. Dr. Ewald dagegen untersuchte 


Eich 


1) Pleochroismus einiger Augite und Amphibole. Sitzungsberichte d. kais, 


Akademie der Wissensch. 1854. Bd. 12, S. 1074, a of AWS 


= 
2, 


unmittelbar eine senkrecht auf die Hauptaxe geschnittene 

Platte, in welcher sich beide Ringsysteme gut vergleichen 
liefsen. Sie waren von gleicher elliptischer Gestalt, aber 
unterschieden sich doch dadurch von einander, dafs bei 
dem einen der blaue, bei dem andern der rothe Keil zu 
innerst lag — in altero systemate ruber, in altero caeru- 
leus color ad interiorem partem versus est. Pag. 25. Welche 
Lage übrigens diese beiden verschiedenen Farbenkeile in 
Bezug auf die Krystallaxe des Diopsids haben, ist hier 
nicht gesagt, und daher eine wiinschenswerthe Aufgabe 
für spätere Untersuchung. Jedenfalls gebührt Hrn. Dr. 
Ewald die Anerkennung, dafs er es war, der zuerst den 
optischen Charakter der Diopsidkrystalle festgestellt hat. 

2. Auch einer früheren Beobachtung der Idiostauro- 
phanie des Diopsids mufs ich hier gedenken, nämlich durch 
Hrn. Biot, der vor langen Jahren die grünen Axenbüschel 
auf gelblichem Grunde wahrnahm, wie diefs Hr. v. Sé- 
narmont in seiner schönen Arbeit über die künstlich ge- 
färbten pleochromatischen Krystalle mittheilt '). 

3. Noch ist die konische Refraction an wenigen Kry- 
stallen beobachtet worden. Man kennt sie vorziiglich am 
Aragon. Die Verhiltnisse, unter welchen sie erscheinen 
mufste, waren zuerst theoretisch entwickelt, und, sodann 
durch Versuche bestätigt worden, beides meisterhaft, das 
erste bekanntlich blos von der Fresnel’schen Voraus- 
setzung der dreifachen Elasticität des Lichtäthers in drei 
senkrecht auf einander stehenden Richtungen ausgehend 
durch Sir William R. Hamilton ?), den Entdecker der 
wahren Gestalt der Wellenfläche für die Fortpflanzung des 
Lichtes in zweiaxigen Krystallen, und namentlich der Tan- 
1) M. Biot a bien voulu mettre & ma disposition un échantillon de 
diopside vert ol il les avait reconnues (ces phénoménes) depuis 
dongues années. Eapériences sur la production artificielle du po- 
lychroisme dans les substances cristallisées; par M. H. de Sénar- 
mont. Annales de Chimie et de Physique, 3. serie, t. XLI. 

2) Third Supplement to an Essay on the Theory of Systems of 


Rays. Transactions of the Royal Irish Academy 1830 — 1835. 
b 1, 1. 
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gentialkreise, welche die Axenpunkte umgeben, aus deren 
Daseyn unmittelbar die Nothwendigkeit der konischen Re- 
fraction flofs, das zweite durch Hro. Prof. Humphrey 
Lloyd '), der durch die feinsten physikalischen Messungen 
die Wahrheit des mathematischen Ausspruches bestätigte. 
Gegenwärtig erscheint es uns allerdings als nicht möglich, 
dafs die Bestätigung hätte fehlen können, dennoch war 
man seiner Zeit sehr darauf gespannt, und sie hat daher 
auch vieles Aufsehen erregt, billig durch die von allen 
Seiten entfaltete wissenschaftliche Tiefe und Hingebung dem 
so höchst anregenden Gegenstande, der so mächtig unter 
andern auch den Geist des grofsen Physikers Plücker 
erfafste. 

»Kein physikalischer Versuch hat einen solchen Ein- 
druck auf meinen Geist gemacht, wie der der konischen 
Refraction. Ein einziger Lichtstrahl, der in einen Krystall 
eindringt und als Lichtkegel wieder heraustritt, das war 
eine unerhörte Sache, und ohne alle Analogie. Hr. Ha- 
wilton verkündete sie, von der Gestalt der Welle aus- 
gehend, die durch lange Rechnungen einer abstracten Theo- 
rie abgeleitet war. Ich gestehe, ich hätte verzweifelt, ein 
so aufserordentliches Ergebuifs durch die Erfahrung bestä- 
tigt zu sehen, welches einzig durch die Theorie vorausge- 
sagt war, die Fresnel’s Genius neuerlich geschaffen hatte. 
Als aber Hr. Lloyd bewiesen hatte, dafs die Versuche 
gänzlich mit Hrn. Hamilton’s Vorbersagung übereinstimm- 
ten, mufste jedes Vorurtheil gegen eine so wunderbar ge- 
stützte Theorie verschwinden ?). 


1) On the Phenomena presented by Light in its passage along the 
Axes of Biaxal crystals, Ibidem Vol. 17. I. 45. — Pogg. Ann. 
1833. Bd. 37, S.91 u. 104. 

2) Aucune experience physique n’a fait autant d’impression sur mon 
esprit que la refraction conique. Un rayon de lumiere unique en- 
trant dans un crystal et sortant sous laspect d’un cöne lumineuz: 
c’était une chose inouie et sans analogie. M. Hamilton Pannon- 
¢ait en partang de ta forme de Ponde, qui avait été deduite par 
de longs calculs d’une theorie abstraite. J’avoue que j’aurais de- 
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Die Beobachtungen wurden von Lloyd am Aragon 
durchgeführt. Sie sind leicht bis zu einer gewissen Aus- 
debnung anzustellen, wenn man sich in der Kry- 
 stallform orientirt hat. Hr. Dr. Beer giebt ferner noch 
»Ich glaube behaupten zu können, die konische Re- 
+ Beat am Salpeter beobachtet zu haben« '). Ferner: 
_ »Eben so leicht wie beim Aragonit läfst sich die innere 
 konische Refraction in einer Platte von doppeltchromsau- 
rem Kali beobachten, die derjenigen Spaltungsfläche par- 
allel ist, welche auf der einen optischen Axe ungefähr 
senkrecht steht ?). Das hohe Interesse, welches die erste 
Bestätigung erregte, ist nun freilich auf dieselbe beschränkt, 
und da sie nun von Hrn. Dr. Beer bis zu den anorthi- 
schen Krystallen ausgedehnt ist, so würde auch der augi- 
_ tische Diopsid, dessen Symmetrie zwischen der des Ara- 
 gons und des Chromsalzes liegt, kaum zu einer eigenen 
Mittheilung geeignet gehalten worden seyn, wenn die Er- 
scheinungen der konischen Refraction nicht gleichzeitig mit 
denen des Pleochroismus aufgetreten wären, durch welchen 
einige der Erscheinungen sehr an Deutlichkeit gewinnen, 
um derentwillen man sie vielleicht anziehend finden wird. 

4. Während ich mit der Untersuchung der pleochro- 
matischen Verhältnisse des Diopsids beschäftigt war, fiel 
mir der grofse Unterschied in den Angaben der Werthe 
für zwei Brechungsexponenten in Hrn. Dr. Beer’s Zusam- 
menstellung der optischen Constanten zweiaxiger Krystalle*) 


dinaire, predit par la senle theorie que le génie de Fresnel avait 
nouvellement créée. Mais M. Léoyd ayant démontré que les ex- 
périences étaient en parfaite concordance avec les prédictions de 
M. Hamilton, tout préjugé contre une théorie, si merveilleuse- 
ment soutenue a dé disparaitre. — Crelle, Journal für reine und 
angewandte Mathematik Bd. 19, S. 44. — Moigno, Repertoire d’op- 
tigue moderne. T.I, p. 97. 

1) Einleitung in die höhere Optik, S. 369. 

2) Ableitung der Intensitits- und Polarisations- Verhältnisse des Lichtria- 
ges bei der inneren konischen Refraction. — Pogg. Ann. 1852. Bd. 85, 


3) Einleitung in die höhere Optik, S. 392. ER Sie 
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auf, nämlich für die mittlere Brechung #= 1,680 nach 
Miller, dagegen «= 1,378 für ein unbestimmtes Bre- 
chungsverhältnifs nach Jamin aus der Beobachtung des 
Haupteinfallswinkels. Je gröfser der Winkel des bei der 
konischen Refraction gebildeten Kegels ist, um desto leich- 
ter mufste die Beobachtung seyn. Beim Aragon beträgt 
für die innere konische Refraction dieser Winkel 1° 55' 
und doch stehen die Exponenten der stärksten und schwäch- 
sten Brechung nach Rudberg nur in dem Verhältnisse 


von c= 1,69084 : y= 1,53264, oder = 1,103. Beim Diop- 


sid mufste dieser Winkel viel gröfser seyn, da schon das 
Verhiltnifs des angegebenen #: u = 1: 1,2122 ist. An das 
idiostaurophane Zwillingskrystall-Stiick AB, Fig. 23, Taf. III, 
von 83 Linien Länge zwischen zwei parallelen, senkrecht 
auf die Axe der gewöhnlichen Zwillinge geschliffenen Flä- 
chen KA und BD, wie es in meiner frühern Mittheilung ') 
beschrieben ist, wurde einfach ein Stück schwarzes Papier 
CD mit einem feinen Nadelstiche bei E aufgeklebt, so dafs 
der durch die kleine Oeffnung E in der Richtung der op- 
tischen Axe EG hindurchdringende Strahl noch die Fläche 
AK traf. Eine Loupe auf dem Wege @H gehalten zeigte 
deutlich zwei Bilder von E, die mit grofser Leichtigkeit 
zum Zusammenfallen gebracht werden konnten, wobei sich 
alsogleich der Lichtring mit dem schwarzen Mittelpunkte 
ausbildete. Nach dieser leichten, schon von Lloyd ange- 
gebenen Methode hatte mir vor längerer Zeit Hr. Regie- 
rungsrath v. Ettingshausen die innere konische Refrac- 
tion an Aragonkrystallplatten gezeigt, namentlich an einer 
trefflichen 10 Linien dicken, von dem Mechaniker Hirsch- 
mann in Berlin gelieferten, zu dem Zwecke der Beob- 
achtung in Messing gefafsten Platte, die er mir nun zur 
Vergleichung mit den Ergebnissen des Diopsids freund. 
lichst mittheilte. Eine nur wenig dünnere Platte von Ara- 
gon hatte Hr. Prof. Nörremberg während seiner An- 


1) Pleochroismus einiger Augite und Amphibole. Sitzungsberichte d. kais. 
d. Wissensch. 1854. Bd. 12, Ss. 
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wesenheit in Wien für Hrn. v. Ettingshausen eigen- 
händig geschliffen. 

Auch in der Richtung FE entlang der optischen Axe 
des durch die Zwillingsflächen ZW von dem AD getrennten 
anderen Individuums KB des Zwillingskrystalles sah man 
deutlich den Lichtring, wenngleich nur der Theil FI der 
Axe ihn in dieser Richtung besitzt, und zwischen J und E 
nur ein Compensationsprisma aus dem anderen Indivi- 
duum AE bestehend liegt. 

Schon in der schönen Lloyd’schen Abhandlung sind 
die Erscheinungen der verschiedensten Art beschrieben, 
namentlich auch solche Untersuchungsmethoden gewählt, 
um die Erscheinungen der inneren konischen Refraction 
und die der äufseren von einander getrennt übersehen zu 
können, den aus dem Krystall heraustretenden cylindrischen 
Lichtstrom der ersten und den konischen Lichtstrom der 
zweiten. 

Auf einem Schirme aufgefangen, oder auf die Netzhaut 
projicirt ist im vollkommensten Zustande das eine wie das 
andere ein heller Ring oder Kreis. Dem »einfachsten und 
interessantesten Falle, wo eine kreisförmige ebene Welle 
von geringem Durchmesser auf eine dicke Krystallplatte 
senkrecht, und in der Richtung der optischen : Axe auf- 
fällt« '), ist auch für die innere konische Refraction die 
oben angeführte Abhandlung des Hrn. Dr. Beer gewidmet. 

Bei dem Diopsid erscheinen die zwei Bilder der Loupe 
verschiedenfarbig, das eine gelb das andere grün; in dem 
Lichtringe war der Unterschied der einen Seite von der 
anderen zu sehr verwaschen, um noch deutlich gesehen zu 
werden; es schien mir wünschenswerth zuerst ihre gegen- 
seitige Lage genauer festzuhalten, da jede der Farben mit 
einem bestimmten Polarisationszustande verbunden ist, und 
die Kenntnifs der Lage der Farben auch einige Einsicht 
in die Kenntnifs der Lage der Polarisationsrichtungen geben 
konnte. 

Man sehe immer wie in Fig. 23 Taf. III mit der Loupe 
= weer, 1852 85, S. 67. 
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in H, nach dem Punkte in E hin, und wihle zum Anfange 
der Untersuchung die Lagen in der Ebene der Axen, also 
Fig. 24 Taf. III von @ gegen die Zwillingsfläche Z, und 
sodann von @ von der Zwillingsfläche weg gegen A fort- 
schreitend. Dort wie, bier erhält man zwei Bilder der 
Lichtöffnung bei E, aber gegen die Zwillingsfläche Z zu 
ist das von der Axe GE entferntere Bild a grün, das 
nähere i gelb, gegen die Seite A zu ist das nähere Bild n 
grün, das entferntere e ist gelb. Die optische Axe zeigt 
also in Beziehung auf den Endpunkt G gerade den ent- 
gegengesetzten Charakter nach beiden Seiten zu in der 
Ebene der beiden optischen Axen, je nachdem an diesen 
Seiten die rechtwinkligen Axen der kleinsten und gröfsten 
Elasticität BE und CE liegen, wo BE die Hauptaxe oder 
erste Mittellinie ist, und CE die zweite Mittellinie. Uebri- 
gens ist jedes der gelben Bilder senkrecht auf die Ebene 
der Axen polarisirt, jedes der grünen in der Ebene der 
Axen. Das Grün der letzteren ist also senkrecht auf die 
Axe der mittleren Geschwindigkeit polarisirt, und gehört 
also auch als Farbe zu dieser Axe, und zu dem von Miller 
angegebenen Brechungs-Exponenten 1,680. 

Die Lage und Polarisation von a, i, n und e, ist auch 
in Fig. 25 Taf. III als Grundansicht gegeben. Von der Axe 
ausgehend und senkrecht auf der Ebene der Axen unter- 
sucht, also in den sogenannten Kreisschnitten des Wellen- 
Ellipsoides sind die Bilder c und I ebenso wohl wie die g 
und p vollkommen gleichfarbig, gelblichgrün; sie sind auch 
wie jede der beiden verschiedenfarbigen Bilderpaare senk- 
recht auf einander polarisirt, aber die Polarisationsrichtun- 
gen stehen nicht senkrecht oder parallel den Kreisschnitten, 
sondern sie machen mit denselben Winkel von 45°. Diefs 
folgt augenscheinlich schon aus dem Umstande, dafs die 
Polarisationsrichtung von a beginnend, wo sie in der Ebene 
der Axen liegt, für das äufsere Bild, durch b, c, d herum- 
geführt in dem Bilde e wieder senkrecht auf der Ebene 
der Axen steht. Das Bild hat in Bezug auf den Mittel- 
punkt M einen Winkel von 180° beschrieben, die Polari- 
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und die Polarisations- 


ist dic Drehung 2 


liegenden Bilder 

inion wih ag dtr pushy 

Ganz das Gleiche gilt für den anderen äufseren Halb- 
kreis, durch a, h, g, f nach e; und ebenso für die beiden 
inneren Halbkreise n, 0, p, q, i und n, m, I, k, i. Den 
‘ad Polarisationsrichtungen entsprechend, gehen die Farben all- 

_ miahlich den erwähnten Halbkreisen folgend von a bis e 
aus Grün in Gelb, von i bis n von Gelb in Grün über. 
Man sieht leicht, dafs die Polarisation dieser nur wenig 

Er aufserhalb des Berührangskreises, welcher die Axe GE um- 

(a schliefst, untersuchten Bilder vollkommen mit der schönen 
Darstellung der Polarisation auf der Peripherie des Beriih- 

_ rungskreises der Wellenfläche, so wie mit der Figur über- 

 einstimmt, welche von Beer in Fig. 176, 2 gegeben ist. 

Es ist diefs das Gesetz der konischen Polarisation wie 

es Hamilton !) für innere und äufsere konische Refraction 
entwickelt, und auch Lloyd seinerseits wieder durch Ver- 
such gefunden und bestätigt hat. Es zeigt sich hier durch 
die Austheilung der dichromatischen Farbentöne nur noch 

anschaulicher gemacht. 

| 5. Die Beobachtung dieser Bilder geschah in der deut- 

 lichsten Sehweite durch eine Loupe, bei einer Entfernung, 

in welcher genau in der Richtung der Axe die Bilder in 
den Lichtring zusammenflossen. Das Auge und die Loupe 
näher an den Krystall oder entfernter gehalten gab keinen 
Ring, sondern einen hellen inneren Punkt von einem dun- 
- keln Ring umgeben, der selbst wieder von einem helleren 
aber etwas weniger lebhaften Streifen umfafst wird. Später 
verglich ich die Erscheinungen mit gleichartigen am Aragon. 


richtung 
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= sation nur einen Winkel von 90°. Bei 90° Drehung des 
Bildes ist also die Polarisatigusr; sur um 45° gedreht. 
Für die die dazwischen ee 
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Manches fiel mir auf, über das ich mich gerne belehrt hätte, 
doch fand ich nicht genügende Auskunft, Eine gröfsere 
Arbeit über den Gegenstand zu unternehmen, liegt mir 
auch zu ferne, da sie doch maneherlei Hülfsmittel erfordert, 
die weder zur Hand noch schnell vorzubereiten sind; doch 
möchte ich auch nicht gerade verschweigen, was mir merk- 
würdig schien, um vielleicht anderwärts als Anregung zu 
einer Reihe von Forschungen zu wirken, die das höchste 
Interesse gewähren. 

Bei der oben angewendeten Art der Beobachtung, ein- 
fach durch die Loupe hat man eigentlich, wenn sich der 
Ring vollständig bildet, die äufsere und innere konische 
Refraction zugleich zu einer einzigen Figur zusammen- 
wirkend. 

Es sey nämlich in der Fig. 26 Taf. III, auf der Ebene des 
Kreisschnittes des Wellen-Ellipsoides verzeichnet, ABCD 
die senkrecht auf die Axe FL (secundäre optische Axe, 
Cusp ray, Hornstrahl) geschnittene Krystallplatte, EF sey 
der Weg einer senkrecht gegen AB fortschreitenden kreis- 
förmigen ebenen Welle von geringem Durchmesser, so 
besteht gewifs das Ergebnifs der inneren konischen Refrac- 
tion aus den zwei Wegen der in zwei Richtungen gebro- 
chenen Welle FG und FH. Wo sie aus der Krystallplatte 


-heraustreten, beginnt der Lichtcylinder GHIK. Eine ebene 


kreisförmige Welle, die im Innern des Krystalls den der 
Axe parallelen Weg FL zurücklegt, verlangt zu ihrer Bil- 
dung vermöge der äufseren konischen Refraction eine un- 
endliche Anzahl von Wellen im Durchschnitte hier durch 
MF und NF angedeutet, deren Wege kegelförmig in F 
zusammentreffen. Bei L verlassen die Wellen wieder die 
Krystallplatte, und ihre Wege gehen dem Einfallskegel 
parallel weiter fort im Durchschnitte in den Richtungen LO 
und LP. Eine Projection in der Entfernung RS würde 
den vollen Lichtring zeigen. Zwei concentrische Ringe 
würden sowohl für die Entfernung R, S,, als auch für die 
Entfernung R,S, erscheinen. Im Einzelnen wurden diese 
beiden Erscheinungen bereits von Lloyd nachgewiesen, 
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die kegelförmige Ausdehnung der äufseren, der gleichblei- 
bende Durchmesser des Cylinders der inneren konischen 
Refraction. Die Divergenz des äufseren Kegels ist sehr 
unbedeutend (2° 56’ 51”), ebenso auch die Divergenz des 
inneren (1° 55’), durch dessen Einflufs der Cylinder gebil- 
det wird. Schon die Krystall-Linse bringt die Erschei- 
nungen zur Convergenz und dadurch zur Projection auf 
die Netzhaut. Die erstere wird durch die Loupe vermehrt, 
und man sieht Alles gröfser und deutlicher; sehr schöne 
Bilder sah ich auch durch ein Mikroskop bei 56facher 
Linearvergröfserung. Auch Hr. Regierungsrath v. Ettings- 
hausen hatte die Ringe durch ein Mikroskop mit ähnlicher 
schwacher Vergrölserung untersucht. 

Der Einfachheit wegen bei der Entfernung RS, Fig. 27 
Taf. III, beginnend, bringt man die Strablen des Cylinders 
früher zur Convergenz nach SK und RI, Fig. 27 Taf. Il, 
während der vorher divergirende äufsere Kegel zu der 
späteren Convergenz nach RO und SP kommt. Die Lage 
der Netzhaut in TU empfängt das Bild eines von der inne- 
ren und äufseren Refraction gebildeten scharf begränzten 
Ringes. Bei der Lage T, U, ist die innere helle Scheibe 
durch die innere, der mehr verwaschene umgebende Ring 
durch die äufsere konische Refraction gebildet: bei der 
Lage T, U, umgekehrt die helle Scheibe durch die äufsere 
Refraction, der umgebende mehr verwaschene Ring durch 
die innere. Setzt man den Anfang, die Aufnahme des Bil- 
des durch den Convergenz-Apparat, die Loupe, oder das 
Auge ohne Loupe näher und näher an CD, Fig. 26 Taf. Ill, 
den Austritt der Strahlen aus der Krystallplatte, so falst 
man auch den Kegel der äufseren Refraction immer näher 
an der Spitze, indem man sich mehr und mehr dem Punkte L 
nähert. Die Gränze dieser Erscheinungen ist, wenn man 
das Auge unmittelbar an den Krystall hält, zu innerst eine 
der entgegenstehenden Oeffnung ganz gleiche kleine helle 
Scheibe, offenbar das Ende des Kegels der äufseren koni- 
schen Refraction selbst, weil das Auge unmittelbar an der 
Spitze desselben sich befindet, und sodann zwei concen- 
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trische belenchtete Kreisflächen, durch die 
doppelte Strahlenbrechung nach den sämmtlichen einfallen- 
den Richtungen hervorgebracht werden, welche von dem 
Winkel der Gröfse der Pupille abhängen. Es sey in Fig. 28 
Taf. III EF die Projection der die Ebene der Axen und 
zur Orientirung AX die Projection der auf der Ebene der 
Axen senkrecht stehenden Ebene durch die Mittellinie, oder 
die Projection der Axe der mittleren Elasticität. Die Figur 
giebt eine Idee der eben beschriebenen Erscheinung, doch 
nur unvollkommen, weil die Beweglichkeit der Natur fehlt, 
durch welche bei der geringsten Neigung der Krystallplatte 
in der Richtung der Ebene der Axen zu beiden Seiten der 
helle Punkt aus der Mitte sich nach seitwärts bewegt, und 
das Ganze das Ansehen von zwei mit ihrer Spitze ver- 
einigten Kegeln erhält, deren Basen die Kreise sind, die 
übrigens bei stärkerer Neigung ebenfalls in andere, näm- 
lich in elliptische Formen übergehen. Sieht man genau in 
der Richtung der Mittellinie hin, so gewahrt man zwei 
deutlich über einander liegende elliptische Flächen Fig. I 
Taf. IV, aber keine helle Scheibe mehr. Die letzte fehlt, 
weil kein, aus Wellen von allen Seiten zusammengesetzter 
Lichtstrom vorhanden ist, wie in der Richtung der Axe FL 
in Fig. 26 Taf. II. 

Die Polarisationsrichtung der über einander liegenden 
Ellipsenflächen geht der grofsen Axe derselben parallel; 
wo sich die Flächen der beiden decken, ist der Lichtstrom 
in den zwei senkrecht auf einander stehenden den vorigen 
entsprechenden Richtungen polarisirt. 

Beide Erscheiuungen Fig. 28 Taf. III und Fig. 1 Taf. IV 
erklären sich leicht aus der Betrachtung des Vorganges im 
Krystall und im Auge. 

Es sey AB Fig. 2 Taf. IV die Lichtöffnung in der von 
dem Auge abgewendeten Seite der Krystallplatte, CD die 
Gesichtsaxe der Krystall-Linse EF mit der Pupille @H. 
Das Bild des Punktes B an der Gränze der eintretenden 
Lichtwelle ensteht jenseits des Durchkreuzungspunktes 0, in 
dem Punkte /, durch die Gesammtwirkung der Strahlen, 
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welche zwischen @ und H eintraten. Für @ wird der 
Strahl BK beim Austritte aus dem Krystall in die Luft vom 
Loth abgelenkt nach KL, und dann wieder zum Loth ge- 
brochen bei L. Auf der entgegengesetzten Seite der Pupille 
ist auf gleiche Weise der Weg der Wellengranze BMNI. 
Je gröfser der Brechungsexponent des Krystalls ist, um 
desto stärker die Ablenkung bei K und M, desto stärker 
also auch die Divergenz der beiden Linien KL und MN, 
und desto gröfser auch die Entfernung des Punktes I von 
der Pupille @H. Aber die Netzhaut empfängt die Strahlen 
schon in der Lage PQ. Statt eines Bildes J, dem Rande B 
der bei AB eintretenden Welle angehörig, erhält die Netz- 
haut den über eine der Gestalt der Pupille entsprechende 
Scheibe RS verbreiteten Eindruck. 

Dem entgegengesetzten Rande A entspricht der Pro- 
jeetion auf die Netzhaut ein dem R gegenüber liegender 
Punkt R,, zwischen welchem und R auf der Netzhaut eine 
der Pupille entsprechende gleichförmig beleuchtete Scheibe 
entstehen mufs, während jenseits R und R, Alles dunkel 
bleibt. Je gröfser der Brechungsexponent, desto gröfser 
folglich auch der Durchmesser der beleuchteten Scheibe. 

Die zwei concentrischen einander durchkreuzenden EI- 
lipsen, Fig. 1 Taf. IV, in dex Richtung der Mittellinie ent- 
stehen durch den Einflufs der doppelten Strahlenbrechung, 
In einem isotropen Mittel wäre nämlich z. B. in Luft, das 
Bild der kleinen Lichtöffnung AB auf der Netzhaut die 
gröfsere, weniger stark beleuchtete Scheibe RS. 

Längs der Mittellinie der doppeltbrechenden Platte ge- 
sehen, werden die Durchschnitte der Lichtkegel auf der 
Netzhaut, oder die Gränzen der Welle den Hauptschnitten 
der Wellenfläche entlang durch die Maxima den Entfer- 
nungen vom Mittelpunkte der Erscheinung und von ein- 
ander bestimmt; der mehr abgelenkte Strahl bringt den 
Endpunkt der gröfseren, der weniger abgelenkte den der 
kleineren Axe jeder der beiden kreuzweise gegen einander 
liegenden Ellipsen hervor. 

Die eine Ellipse wird so durch die innere, die andere 
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durch die äufsere Schale der Wellenfläche gebildet, die 
Polarisation jeder derselben findet in der Richtung der 
grofsen Diagonalen statt, wovon man sich leicht überzeugt, 
wenn man eine Turmalinplatte vor die Oeffnung AB, Fig. 2 
Taf. IV, in den beiden senkrecht auf einander stehenden 
Richtungen hält. Die Polarisationsrichtung der einen El- 
lipse steht also senkrecht auf der Polarisationsrichtung der 
anderen. 

Man unterscheidet leicht, dafs- die Erscheinung der bei- 
den Ellipsen, obwohl gleichzeitig auf der Netzhaut, doch 
eigentlich die eine hinter der anderen liegt, denn wenn 
man die Mittellinie einen kleinen Winkel mit der Seh- 
richtung einschliefsen läfst, indem man die dem Auge zu- 
nächst liegende Seite der Krystallplatte ein wenig vom 
Auge wegwendet, so weicht die scheinbar dem Auge nähere 
Ellipse in eben derselben Richtung vor der entfernteren 
weg, welche ihren Platz behauptet. In der hier betrach- 
teten Lage ist diejenige Ellipse, deren gröfsere Axe in der 
Ebene der optischen Axen der Aragonplatte liegt, die schein- 
bar entferntere, diejenige, deren gröfsere Axe senkrecht auf 
der Ebene der optischen Axen steht, die scheinbar nähere. 
Indessen wirken sie doch ungeachtet ihrer kreuzweise gegen 
einander liegenden Polarisation nicht auslöschend wie zwei 
Turmalinplatten, sondern die der einen angehörigen Schwin- 
gungen gehen ungehindert neben denen der anderen in dem 
dipolarisirten Lichtstrome fort. 

Man kann von dem Punkte der einander deckenden 
Ellipsen, Fig. 1 Taf. IV, ausgehend, durch allmähliche Dre- 
hung der Krystallplatte in der Ebene der Axen, ohne das 
Auge zu verwenden, bis zu der Erscheinung Fig. 28 Taf. IV 
gelangen. Auch hier giebt die flachkegelförmige Vertie- 
fung in den Axenpunkten der Wellenfläche die zwei diver- 
girenden auf einander folgenden Richtungen der Wellen, 
von der Axenspitze (cusp) beginnend kreisförmig längs 
der inneren und äufseren Schale. Die in die Krystallplatte 
eintretende Welle ist kreisrund, der doppelte concentrische 
Austritt aus derselben ebenfalls, und ar‘ al der 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCVI. 
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Eintritt der divergirenden Wellen in die Pupille, welche 
also nach den zwei Geschwindigkeiten des Lichtes sam 
Rande der Welle auch zwei aber concentrische kreisför- 
mige Bilder auf die Netzhaut bringt. Die Polarisation 
findet nun nicht mehr in zwei senkrecht auf einander ste- 
henden Richtungen statt, sondern sie stimmt ganz, wie es 
auch nicht anders seyn kann,- mit der Polarisation des 
Ringes selbst überein. 

Man halte von der Mittellinie beginnend eine Turmalin- 
platte jenseits der kleinen Lichteintrittsöffnung, so dafs die 
Polarisationsrichtung des durch die Turmalinplatte hindurch- 
gehenden Lichtes in der Ebene der zwei optischen Axen 
der Krystallplatte liegt. Die innere Seite der äufseren 
Kreisscheibe, zunächst der Mittellinie, a, wird gänzlich ab- 
sorbirt, und verschwindet also im Gesichtsfeld; die Seite a 
der äufseren Kreisscheibe bleibt hell, auch die oberen und 
unteren Räume c und c; von der inneren Kreisscheibe wird 
dagegen b, dunkel und b bleibt hell, ebenso wie c, undc, 
genau wie diefs die oben bei Fig. 25 Taf. III erwähnte 
konische Polarisation Hamilton’s verlangt. 

6 Selbst bei einigen etwas dunkler gelb gefärbten 
Aragonplatten bemerkt man eine, den zwei nicht sehr von 
einander verschiedenen Farbentönen der Elasticitätsaxen ent- 
sprechende Farbenverschiedenheit in den beiden Bildern. 
Ich versuchte die Lichtströme durch kräftigere Farbentöne 
polarisirten Lichtes bei starker Erhellung zu färben, was 
auch in der That sehr leicht gelang, indem ich vor die 
kleine Lichtöffnung eine angemessene Vorrichtung klebte, 
und zwar nahm ich eine Platte von Andalusit mit einer 
Platte von Cordierit dergestalt combinirt, dafs die helleren 
Töne absorbirt waren. Das noch hindurchfallende tiefe 
Violett zerfällt in der dichroskopischen Loupe in zwei senk- 
recht auf einander polarisirte Töne, blutroth und berliner- 
blau. Man hatte nun, ganz ähnlich der Erscheinung des 
natürlichen pleochromatischen Diopsids, in Fig. 25 Taf. IIl, 
aber in viel lebhafteren, schöneren Farben, die Gegensätze 
von Roth und Blau in der Ebene der Axen, mit dem Violett 
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des Uebergangs in der Ebene senkrecht auf derselben. Von 
den zwei Ellipsen in Fig. 28 Taf. III war die eine roth, 
die andere blau; die Farben der Kreisscheiben in Fig. 1 
Taf. IV zeigten sich analog den Erscheinungen bei Anwen- 
dung des Turmalins, gerade so, wie auch der eigentliche 
Ring in der günstigsten Beleuchtung doch noch die Ver- 
schiedenheit der Farbentöne zu beiden Seiten in der Ebene 
der Axen erkennen liefs. Alle diese Erscheinungen erfor- 
derten indessen grofse Aufmerksamkeit bei der blofsen An- 
wendung der Loupe. Im Mikroskop hat man sie deutlicher 
und auch mehr in der Hand. Aber die stärkere Vergrö- 
fserung erfordert tiefere Farbentöne der färbenden Platten, 
und stärkeres Licht, um ihre Wirkung sichtbar zu machen, 
weil sie dann überhaupt zu viel Licht absorbiren. So 
wurde die Farbe des Cordierits beinahe zu einem milch- 
weifsen nur wenig bläulichen Tone verdünnt. 

7. Es lag sehr nahe, die Bilder des Mikroskops durch 
eine Doppelspathplatte zu betrachten, namentlich in derjeni- 
gen Stellung, wo die Polarisation der nun sichtbaren beiden 
Bilder mit der Ebene der Axen, und der auf diese Ebene 
senkrechten Ebene übereinstimmen. Es trennten sich nun 
sehr schön die beiden nahe mondsichelförmigen Bestand- 
theile des eigentlichen Ringes zunächst der Mitte, der Ebene 
der Axe angehörig, von den beiden am meisten contrasti- 
renden Farben durch die gemischte gegen die Spitzen zu 
in die entgegengesetzte übergehend. In der Ebene der 
Axen sind nämlich die Farben vollständig getrennt, und 
ihre Polarisation stimmt, dem Gesetze der konischen Pola- 
risation entsprechend, mit der Polarisation der beiden Dop- 
pelspathbilder überein, während in der Ebene senkrecht 
auf der Ebene der Axen beide Farben gemischt sind, aber 
auch die zwei vorhandenen Polarisationsrichtungen beide 
Ebenen unter Winkeln von 45° schneiden. 

8. Die bisherigen Wahrnehmungen, obwohl sie bereits 
die beiden senkrecht auf einander stehenden Ströme des 
polarisirten Lichtes in verschiedenen Farbentönen unter- 
scheiden lielsen, zeigten diese doch gewöhnlich viel matter 
31 * 
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als man sie erwartet hatte, weil durch die Absorption der 
Platten viel Licht verloren ging, und die Vergröfserung — 
selbst die Töne in ihrer Intensität herabstimmte. Aber 
eine senkrecht auf die Axe geschnittene Quarzplatte, unter 
den analysirenden Kalkspath auf das Mikroskop gelegt, 
mufste die schönsten der Dicke derselben entsprechenden 
Töne der Interferenzringe erzeugen. Der Versuch folgte 
sogleich dem Gedanken; das Bild entsprach der Erwartung. 
Es verdient durch die Pracht seiner Farben in hohem Grade 
von den Freunden der optischen Erscheinungen aufgesucht 
zu werden. Die Quarzplatte, deren ich mich bediente, war 
eine rechtsdrehende; sie polarisirte nahezu das Blau des 
zweiten Ringes bei paralleler Stellung der Polarisirer; bei 
der Herumdrehung oben rechts der analysirenden Vorrich- 
tung folgten die Farbentöne blau, violett, roth, orange, 
gelb, grün. In den sämmtliche Farben gleichzeitig zeigen- 
den Lichtringen folgten von oben gegen rechts fortschreitend 
entgegengesetzt blau, grün, gelb, orange, roth, violett. In 
den beiden Fig. 3 und 4 Taf. IV stellt EF die Ebene der 
Axen vor, um die Lage der Beobachtung der Erscheinun- 
gen zu orientiren.. Man beginnt von der Mittellinie, deren 
Projection als Punkt M bezeichnet ist, senkrecht auf der 
Axe der mittleren Elasticität AX. In der Fig. 3 Taf. IV 
sieht man die Lage der Farbentöne, wie sie entstehen, 
wenn man das Bild des Lichtringes durch den in der Rich- 
tung der Ebene der Axen der Aragonplatte polarisirten 
Lichtstrom des Doppelspathes auf der Netzhaut empfängt; 
Fig. 4 Taf. IV ist das Bild durch den senkrecht auf der 
vorhergehenden, also auch senkrecht auf der Ebene der 
Axen polarisirten Lichtstrom. Dreht man den Doppelspath 
oben rechts herum, aus der Lage Fig. 3 Taf. IV bis in die 
Lage Fig. 4 Taf. IV, also um einen Winkel von. 90°, so 
ist der Farbenton b, Fig. 3 Taf. IV, um 180°, also um den 
doppelten Winkel bis b, Fig. 4 Taf. IV, vorgeschritten. 
Dieses unmittelbar aus der Lage der konischen Polarisation 
folgende Verhältnifs könnte nicht eintreten, wenn nicht die 
Farbenfolge in dem Lichtringe gerade die entgegengesetzte 
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von derjenigen ware, welche die Quarzplatte zeigt, wenn 
sie fir sich auf ihre Farbenfolge durch Drehung des Ana- 
lysirers untersucht wird. Das Bild in Fig. 3 Taf. IV ist 
in Bezug auf Farbe das Complement zu dem in Fig. 4 
Taf. IV, aber nur mit demselben Charakter der Drehung, 
beide rechts oder beide links, nicht eine Ergänzung von 
Links zu Rechts; die gleichen Farben erscheinen in dem 
einen gerade um 180° entgegengesetzt denselben Farben 
in den anderen. 

Die unmittelbare Erscheinung der verschiedenen Farben- 
töne bei verschiedenen Azimuthal-Lagen- der analysirenden 
Doppelspathplatte läfst sich vielleicht am anschaulichsten 
auf folgende Art bezeichnen: 

Man stelle die analysirende Platte so, dafs eine ihrer 
Polarisationsrichtungen mit der Ebene der Axen überein- 
stimmt, die andere senkrecht darauf steht. Durch die erste 
betrachte man den Punkt des Lichtringes zunächst der 
Mittellinie. Er besitzt einen gewissen Farbenton A; sein 
Complement B erscheint an der entgegengesetzten Seite 
des Lichtringes. Läfst man nun den Doppelspath eine Azi- 
muthal-Drehung um einen Winkel p machen, so schreitet 
die Farbe A um den doppelten Winkel 29 in der Rich- 
tung der Drehung fort, und zwar gleichzeitig mit den 
sämmtlichen anderen Farbentönen, deren verhältnifsmäfsige 
Lage gegen einander unverändert bleibt. Diese auf den 
ersten Augenblick überraschende Schnelligkeit der Bewe- 
gung ist aber auch erforderlich um bei einer Drehung von 
90°, wenn also die Polarisationsrichtung des analysirenden 
Apparates senkrecht auf derjenigen steht, welche der Licht- 
strom bei der ersten Beobachtung hatte, den um 180° von 
A entfernten complementaren Farbenton B auf die Stelle 
nächst der Mittellinie zu bringen, welche vorher der Ton A 
einnahm. 

9. Mit den gegenwärtigen Bemerkungen sind immer 
noch nicht alle sonderbaren Beziehungen erörtert, die sich 
mir darboten, und welche ich nicht anderwärts bemerkt 
fand. Möchte sich bald ein Freund dieser schönen Erschei- 


~ 
\- 

a 

2 

"Fa 

x 

Se 
” 


486 


nungen finden, der sie weiter untersuchte und mit mög- 
lichster Ausführlichkeit darstellte. Zwei Erscheinungen sind 
indessen gar zu auffallend, als dafs ihrer hier nicht doch 
mit wenigen Worten gedacht werden sollte, nämlich die 
so scharf ausgesprochenen schwarzen Linien, welche den 
Lichtring radial durchsetzen, auf welche Hr. Plateau auf- 
merksam machte, und den dunklen feinen Kreis im Lichtring 
von Hrn. Prof. Poggendorff '). Der letztere erscheint 
wohl vorzüglich deutlicher diesseits und jenseits der deut- 
lichsten Sehweite des Lichtringes und hat, wenn die kleine 
Lichteinfallsöffnung dem Mikroskope genähert wird, zu bei- 
den Seiten schwache blaue, wenn sie entfernt wird ebenso 
zu beiden Seiten rothe Dispersionssäume, während sich die 
entgegengesetzten rothen und blauen Säume zu innerst und 
zu äufserst der ganzen Erscheinung des dann eigentlich 
concentrischen Doppelringes finden.. Uebrigens geht, wenn 
man die Loupe nähert oder entfernt, jede der beiden durch 
den dunkeln Streif getrennten krummen Lichtlinien für sich 
und entgegengesetzt der anderen in eine Conchoide über, 
zum Beweise, dafs die Axe des Cylinders nicht zugleich 
die Axe des Kegels ist, sondern dafs sie unter einem, wenn 
auch ganz kleinen Winkel divergiren, obwohl beide Axen 
in der Ebene der optischen Axen der Platte liegen. Die 
radialen Streifen hatte auch Hr. Regierungsrath v. Ettings- 
hausen als einen sehr der Erklärung bedürfenden Gegen- 
stand bezeichnet. Ich möchte hier nur beifügen, dafs man 
sie sehr deutlich bei Anwendung eines Mikroskopes bei 
56facher Vergröfserung wahrnimmt, sey es in den farb- 
losen Riugen im gewöhnlichen Lichte, sey es in den beiden 
senkrecht auf einander polarisirten Lichtströmen des Dop- 
pelspathes, sey es endlich farbig durch dichromatisehe Plat- 
ten vor der kleinen Lichtöffnung, oder durch die gyroi- 
dische Polarisation der Bergkrystallplatte wie in Fig. 3 
und Fig. 4 Taf. IV. Nicht nur bei den vollkommen gebil- 
deten Lichtringen sieht man sie, sondern sehr deutlich schon 
an den über einander liegenden Bildern der Lichtöffnung, 
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in der Richtung der Mittellinie oder nahe derselben be- 
trachtet, aber etwas aufserhalb der deutlichsten Sehweite. 

10. Die oben Fig. 1 Taf. IV erwähnten Ellipsen bilden 
die Gränze einer Reihe von Erscheinungen, deren Anfang 
jenseits des vollkommen ‚deutlich sichtbaren Punktes ein 
Kreuz von zwei über einander liegenden schmalen Bändern, 
Fig. 5 Taf. IV ist, die bereits sehr deutlich die auf den 
längeren Seiten senkrecht stehenden Streifen zeigen. Aus 
den Lichtbändern bildet sich, wenn man den Krystall gegen 
die Richtung der optischen Axe fortschreitend mehr und 
mehr neigt, allmählich der Lichtring. Je kleiner die Oeff- 
nung, desto mehr kommt auch besonders im Mikroskop die 
Erscheinung von Lichtstreifen. Als Vorbereitung zu einer 
Erklärung der einen wie der anderen möchte ich sie mit 
den Zantedeschi’schen Longitudinalstreifen des Spec- 
trums, oder mit den von Péclet beschriebenen Linien ') 
in Beziehung stellen. 

11. Man sieht die Longitudinalstreifen sehr schön mit 
freiem Auge durch ein Prisma gegen eine so weit entfernte 
Kerzenflamme hinblickend, dafs sie ebenfalls von dem freien 
Auge direct besehen nur als eine runde Scheibe, der Pupille 
entsprechend, erscheint. Die Streifen gehen durch das ganze 
Spectrum; an der äufsersten Kante wo man nur mehr das 
Roth als die am wenigsten abgelenkte Farbe sieht, zeigt 
ein schönes Plössl’sches Prisma von 60° einen mittleren . 
hellen, dann zwei dunkle, dann wieder zwei helle Streifen, 
die dunkeln Streifen an den Gränzen hellerer und weniger 
heller Theile des betrachteten hellen Gegenstandes, gerade 
wie die namentlich von Knochenhauer gegebene Erklä- 
rung jener Streifen durch ein Fernrohr betrachtet. Die 
feinen Streifen in den Ringen der konischen Refraction 
würden also am Ende durch Dispersionsränder erfolgen, 
ursprünglich veranlafst durch die Begränzung der kleinen 
Oeffnung, durch welche die Lichtwelle in den Krystall tritt. 


1) Moigno, Re ertoire d’Optigue moderne, II, 616. 
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VIH. Fernere Beobachtungen von Fällen gleich- 
zeiliger Strömungs- und Spannungs-Wirkungen 


bei der elektrischen Induction; 
von Michael Faraday. 

(Phil. Magazine, 1855 Vol. IX. p. 162.) 


‘ Meuoni, dessen Verlust die Wissenschaft tief beklagt, 
war in der letzten Zeit seines Lebens beschäftigt mit Un- 
tersuchungen der statischen Elektricität, besonders in Be- 
_ treff der Vertheilung, Leitung u. s. w. In Bezug auf diese 
Resultate und diejenigen, welche ich über die Ladung und 

Leitung unterirdischer und unterwässeriger Drähte veröf- 
_ fentlicht habe +), wünschte er-zu wissen, ob Ströme von 
_ gröfserer oder geringerer Intensität, d. h. von Batterien 
aus verschiedener Anzahl von Platten, in der Zeit des 
Durchgangs durch solche Drähte irgend einen Unterschied 
darböten. Ich wandte mich zu dem Ende an Hrn. Lati- 
mer Clark und dieser ergriff die Gelegenheit zur An- 
stellung ähnlicher Versuche mit demselben Eifer wie früher. 
Er übergab mir deren Resultate, die ich an Hrn. Melloni 
sandte. Letzterer veröffentlichte sie mit einigen -Bemer- 
kungen in einer italiänischen Zeitschrift (deren Titel nicht 
über dem Aufsatz stand, den er mir zuschickte) und bald 
darauf wurde er uns plötzlich durch den Tod entrissen *). 
Da Hrn. Clark’s Resultate noch nicht in England be- 
kannt sind, so glaube ich, dafs ein kurzer Abrifs von ih: 
nen nicht ohne Werth seyn werde. 768 (engl.) Meilen 
Kupferdraht, mit Guttapercha überzogen, waren zwischen 
London und Manchester in vier Linien in den Boden ge- 
legt, so verbunden, dafs Anfang und Ende der ganzen 
Leitung sich in London befanden; die damit erhaltenen 
Resultate wurden durch den Bain’schen Drucktelegraphen 


1) Royal Institution Proceedings 1. 345 oder Phil. Mag. 1854. VII. 
197 (Diese Ann. Bd. 92, S. 152.) 
2) Am 11. Aug. 1854. (P.) 
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aufgezeichnet. Das folgende sind seine Worte, datirt vom 
31. Mai 1854: ‘ 

»Ich habe ein Paar Versuche über die relative Ge- 
schwindigkeit von Strömen verschiedener Intensität gemacht 
und übersende Ihnen einige Papierstreifen, welche die Re- 
sultate zeigen. Ich vermochte nicht, durch Intensitätsströme 
von kleinen Platten gleiche Galvanometer-Ablenkungen 
wie durch Ströme von wenigen grofsen Platten zu erhal- 
ten, denn keine Gröfse der Platten ersetzt den Mangel an 
Intensität. Ich spiele auf die von Melloni empfohlene 
Form des Versuchs an; — allein ich glaube sie werden 
von Interesse für ihn seyn.« 

»Zu den Versuchen dienten 768 (engl.) Meilen eines 
mit Guttapercha überzogenen Kupferdrahts (guttapercha 
wire), der zwischen London und Manchester zwei Mal hin 
und her geführt war, und unsere gewöhnlichen Kupfervi- 
triolbatterien mit Platten von drei Quadratzoll. Die An- 
zahl der Zellen ging von 31 bis 16 X31 oder 500.« 

»Auf den beifolgenden Streifen bedeutet die obere Li- 
nie die Zeit, während welcher der Strom mittelst einer 
localen Schliefsung hindurchgesandt wurde. « 

»Die zweite (getüpfelte) Linie bedeutet die Zeit in 
Sekunden, nach einem Pendel, das Sekunden schlug und 
dabei in der Mitte seines Schwingungsbogens eine leichte 
Springfeder. berührte. « 

»Die dritte Linie bedeutet die Zeit, za welcher der 
Strom an dem (wie wir es nennen wollen) entfernten Ende 
des 768 (engl.) Meilen langen Drahts anlangte. « 

»Die vierte Linie zeigt blofs die rückständige Entla- 
dung aus dem nahen Ende des Drahts, welcher mit der 
Erde verbunden blieb, sobald die Batterien geöffnet wa- 
ren; diefs hat mit dem Gegenstande unserer Untersuchun- 
gen nichts zu schaffen. « 

»Aus der dritten Linie ersieht man, dafs jedes Mal etwa 
zwei Drittel einer Sekunde verflossen ehe der Strom an 
dem 768 (engl.) Meilen entfernten Ende sichtbar ward, was 
eine Geschwindigkeit von etwa 1000 (engl.) Meilen in der 
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Sekunde andeutet; allein das Interessanteste scheint zu seyn, 
dafs diese Geschwindigkeit für alle Intensitäten von 31 bis 
500 Zellen beinahe gleich (sensible uniform) ist. 

Melloni hat eine Copie der Aufzeichnungen (records) 
gegeben, die bei Anwendung von 31 und von 500 Plat- 
tenpaaren gemacht wurden. Ungliicklicherweise ist die Co- 
pie unrichtig, da sie die vierte Linie zur Zeit des Endes 
der dritten anfangen läfst, während dieser Anfang dem 
Ende der ersten entsprechen müfste; auch verdünnt sich 
auf jeder die dritte Linie nicht so, wie es diejenigen auf 
der Zeichnung (record) thun. Das folgende ist eine Copie 
von anderen Streifen, die zur selben Zeit mit Bain’s 
Druckapparat erhalten wurden. Versuche mit 62, 125 und 
250 Zellen gaben ähnliche Resultate wie die mit 31 und 
500 Zellen. 

31 Zellen 


Nach gewissen Bemerkungen, die hauptsächlich das 
Verfahren bezeichnen, bei dem praktische Schwierigkeiten 
vermieden werden, sagt Melloni: 

»Es scheint demnach, dafs wenn der elektrische Strom 
hinreichende Kraft besitzt um die Summe der von einem 
gegebenen, auch wie langen, Leiter dargebotenen Wider- 
stände zu überwinden, eine Erhöhung seiner Intensität 
aufs Zehn- oder Zwanzigfache die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit desselben nicht ändert. Diese Thatsache steht in 
offenem Widerspruch mit dem Sinn, den man allgemein 
mit den Benennungen Quantität und Intensität verbindet, 
indem die erstere die Masse der Elektricität mit der einer 
Flüssigkeit vergleicht, und die zweite die Elasticität oder 
die Tendenz zur Bewegung vorstellt. Die gleiche Ge- 
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fert dagegen ein schönes Argument zu Gunsten der Mei- 
nung Derjenigen, welche annehmen, der elektrische Strom 
sey analog den Luftschwingungen unter der Einwirkung 
tönender Körper. So wie hohe und tiefe Töne mit gleicher 
Geschwindigkeit durch die Luft gehen, welch eine Länge 
oder Intensität die durch die Schwingung des tönenden 
Körpers gebildete Luftwelle auch haben möge, so werden 
auch die mehr oder weniger raschen, mehr oder weniger 
kräftigen Schwingungen des durch Wirkung von Batterien 
aus einer grölseren oder geringeren Zahl von Platten er- 
regten Fluidums mit gleicher Geschwindigkeit fortgepflanzt. 
Jeder wird einsehen, wie die von uns zur Erklärung von 
Natur-Erscheinungen erdachten Hypothesen gewisse ex- 
perimentelle Untersuchungen an die Hand geben, deren 
Resultate die Haltbarkeit oder Unhaltbarkeit derselben dar- 
thun werden. « 

Melloni sagt dann, dafs er kürzlich Gelegenheit ge- 
habt, Thatsachen zu veröffentlichen, welche die Irrthümer 
in den Schlüssen, die man bisher hinsichtlich der elektro- 
statischen Vertheilung gezogen, klärlich darthun; und ich 
weils aus schriftlichen Mittheilungen von ihm, dafs er die 
von Coulomb, Poisson und seit deren Zeit von An- 
deren erlangten Resultate als nicht übereinstimmend mit 
der Wahrheit der Natur betrachtet '). Mittlerweile starb 
er, und ob seine Untersuchungen zur Veröffentlichung ge- 
langt seyen oder nicht, ist mir unbekannt. 


1) Er sagt: »Ich müfste mich sehr irren oder das Fund taltheorem 


der elektrischen Induction, wie man es gewöhnlich ausgesprochen fin- 
det, mufs abgeändert werden, um nicht zwei ganz verschiedene Effecte 


mit einander zu verwechseln, den elektrischen Zustand während der 
Induction und (den) nach der Berührung und Abtrennung des induci- 
renden Körpers. Wir wissen vollkommen, was im ersteren Fall ge- 
schieht, aber nicht, was im letzteren, u. s, w.« — Ferner: »In mei- 
nem letzten Briefe erhob ich Zweifel an den Folgerungen, die bisher 
aus den Versuchen gezogen worden, welche für das Fundamentaltheorem 
der elektro-statischen Induction als Grundlage dienten. Diese Zweifel 
sind bei mir zur Gewilsheit geworden ... und ich halte mich jetzt 
für vollständig überzeugt, dafs dieses Theorem wesentlich modificirt wer- 
den muls.« (Juli 1854.) 
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Die Gleichheit in der Zeit der Ankunft (uniformity in 
the time and appearance) von Strömen verschiedener In- 
tensitäten an dem entfernten Ende eines selben Drahts in 
demselben inductiven Zustande ist ein sehr schönes Re- 
sultat. Man könnte anfangs glauben, es stände in Wider- 
spruch mit den vor einigen Jahren von mir ausgesproche- 
nen Ansichten über Vertheilung (induction) und Leitung 
und den späteren über die Zeit, Das scheint mir indels 
nicht der Fall zu seyn, wie einige Bemerkungen über Hrn. 
Clarks neuere Versuche vielleicht zeigen werden. Wenn 
die kleinere Batterie gebraucht wird geht innerhalb einer 
gegebenen Zeit viel weniger Elektricität in den Draht, als 
wenn man die gröfsere anwendet. Gesetzt, die Batterien 
wären so verschieden, dafs die Elektricitätsmengen sich wie 
1:10 verbielten: dann würde offenbar, obwohl ein Stofs 
(pulse) von jeder eine gleiche Zeit zur Fortpflanzung durch 
den Draht gebraucht, dieser Draht ein zehnfach besserer 
Leiter für den schwachen Strom seyn als für den starken; 
oder in anderen Worten: ein Draht von nur einem Zehntel 
der Masse desjenigen, der für den grölseren Strom ge- 
braucht ist, miifste für den kleineren gebraucht werden, 
wenn der Widerstand für gleiche Elektricitätsmengen von ' 
verschiedenen Intensitäten gleich gemacht werden soll. 

Meine Ansichten verknüpfen die Verzögerung des durch- 
gelassenen Stroms mit der momentanen Induction, die durch 
den isolirten und äufserlich bekleideten Draht erregt wird. 
Die Induction ist proportional der Intensität und deshalb 
wird ihr. specieller Effect auf die Verzögerungszeit pro- 
portional mit dem weniger intensiven Strom verringert, 
ein Wirkungsresultat, welches die Verzögerungszeit der 
beiden Ströme gleich zu machen sucht. 

Der Zeitunterschied bei den früheren Versuchen mit 
Drähten in Luft, Erde oder Wasser hängt offenbar von 
der Verschiedenheit der seitlichen Induction ab. Der Draht 
in der Laft zeigt eine kaum merkliche Verzögerung, der 
Draht in der Erde eine von nahe zwei Sekunden. Könnte 
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0,1 auf 0,01 Zoll gebracht, und ausseits Quecksilber statt 
Wasser oder Erde angewandt werden, so, zweifle ich nicht, 
würde die Zeit noch mehr verlängert seyn. Dennoch ist 
es sehr wahrscheinlich, dafs in allen diesen Fällen elektri- 
sche Ströme von hoher und von niederer Intensität nach 
Verlauf derselben Zeit an dem Ende eines und desselben 
langen Drahts erscheinen würden. 

Hrn. Clark’s Resultat kann so gefalst werden: — Eine 
gegebene Elektricitätsmenge von hoher Intensität oder eine 
kleinere Menge von verhältnifsmäfsig niederer wird an dem 
entfernten Ende eines selben Drahts nach Verlauf dersel- 
ben Zeit erscheinen. Ich meine damit: Entladung dersel- 
ben Quantität bei verschiedenen Intensitäten durch denselben 
Draht, und die Quantität gemessen durch eine Leidener 
Flasche. Bei Betrachtung und weiterer Entwickelung die- 
ser Resultate mufs man sich erinnern, dafs es nicht der 
Zeit-, Geschwindigkeits- oder Durchgangsunterschied eines 
continuirlichen Stromes ist, welcher den in Rede stehen- 
den Gegenstand bildet, — denn dieser ist gleich bei einem 
Draht in der Luft und bei einem in der Erde, — sondern 
es ist nur der Unterschied in dem ersten Erscheinen des- 
selben Stroms, wenn Drähte unter diesen verschiedenen 
Umständen angewandt werden. Nach dem ersten Erschei- 
nen sind beide Drähte gleich in Kraft bis zu Ende des 
Stroms, und dann tritt wieder ein Unterschied auf, der 
complementar zu dem ersten ist. 

Diese Versuche lassen manche Abänderungen zu. Wenn 
man statt eines cylindrischen Drahts einen flachen Streifen 
von gleichem Gewicht oder mehrere kleine Drähte anwen- 
dete, alles gleichmäfsig mit Guttapercha überzogen und 
untergetaucht, so würden wahrscheinlich bei demselben 
Strom Unterschiede in der Verzögerungszeit auftreten, und 
ich glaube, dafs der Streifen, da er mehr Inductions- 
Oberfläche darbietet, als der Cylinder, eine gröfsere Ver- 
zögerung verursacht; alle diese oder ähnliche Abänderun- 
gen würden aber wahrscheinlich bei-Strömen von verschie- 
dener Intensität einerlei Verzögerung hervorbringen. Ferner 
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ist kaum zu bezweifeln, dafs die Verzögerung bei Substan- 
zen von verschiedener Leitungsfähigkeit, wie Eisen und 
Kupfer, verschieden seyn wird, wie bei der Fortpflanzung 
von Schall und Licht. Es läfst sich erwarten, dafs in al- 
len diesen Fällen die Verzögerung gleich sey in demsel- 
ben Draht bei Strömen von hoher und geringer Intensität; 


der Leiter und auch der Ströme annehmen, bietet, wie 
Er a Melloni bemerkt, sehr ausgedehnte und interessante Un- 
= tersuchungen dar; selbst das Vermögen eines Stroms, in 
i benachbarten Drähten und Leitern einen Strom zu induci- 
ren, ist in die Untersuchung eingeschlossen und eben so 
Ey sind es die Erscheinungen al Grundsätze der magneto- 
elektrischen Induction. 


= 


= 


IX. Ueber ein eigenthümliches Verhalten des Wis- 
muths beim Erstarren; von R. Schneider. ie 


Bein Uebergange des Wismuths aus dem flüssigen in den 
festen Aggregatszustand kommt es häufig vor, dafs die 
Oberfläche der anscheinend schon ganz erstarrten Masse 
am einer oder mehreren Stellen von noch flüssigem Metall 
durchbrochen wird, das aus dem Innern hervordringend 
_ alsbald zu sphärischen Gestalten erhärtet. Es wird diese 
Erscheinung gewöhnlich als ein sicherer Beweis dafür ge- 
8 me nommen, dafs das Wismuth im Erstarrungsmomente eine 
bedeutende Ausdehnung erfahre. Marx') hat sogar die 
 Gröfse dieser Ausdehnung aus dem Gewichte jener beim 
Erstarren hervorgedrungenen Metallkugeln, das er zu 
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4 allein sehr interessant wäre es durch Thatsachen zu wissen. 
. . . 
Die Verfolgung dieser Resultate hindurch die mannig- 
i fachen Formen, welche sie bei dergleichen Abanderungen 
Instıiuhon, (. Febr. 1S. 


der ganzen Masse fand, annähernd zu bestimmen gesucht. — 
Jener Beweis ist nicht richtig: gerade chemisch reines Wis- 
muth, unbeschadet der Ausdehnung, die es beim Erstarren 
erfahren mag, zeigt dabei wenigstens nicht die Erscheinung 
der hervordringenden Metallkugeln. Diese Erscheinung wird 
vielmebr nur beim unreinen Wismuth beobachtet und merk- 
würdigerweise zeigt sich, dafs die aus diesem während der 
Erstarrung hervordringenden Wismuthkugeln einen hohen 
Grad von Reinheit besitzen, selbst dann, wenn das ange- 
wandte Metall eine bedeutende Menge-fremdartiger Stoffe 
enthielt. — Die folgenden Versuche mögen dieser Angabe 
zur Bestätigung dienen. 

1. In einem Wismuth, das mir als chemisch reines Me- 
tall verkauft worden war, das aber beim Erstarren Metall- 
kugeln ausgab, wurden bei der Analyse 2,5 Proc. Verun- 
reinigungen gefunden, die hauptsächlich in Schwefel, etwas 
Kupfer und einer Spur Eisen bestanden. Aus 64 Grm. 
dieses Metalles wurden durch wiederholtes Schmelzen, Aus- 
giefsen auf eine kalte Porcellanplatte und Sammeln der 
beim jedesmaligen Erstarren hervorgetretenen Wismuth- 
kugeln allmählich 32 Grm. (also 50 Proc.) dieser letzteren 
abgeschieden. Diese sämmtlichen Kugeln wurden darauf 
zusammengeschmolzen und die Masse ausgegussen: — es 
traten aus dieser beim Erstarren keine Wismuthkugeln mehr 
hervor. Bei der Analyse derselben wurden aus 100 Theilen 
99,92 Theile Wismuth erhalten. Von Schwefel, Kupfer 
und Eisen war dieselbe gänzlich frei. 

2. 100 Grm. fast ganz reines Wismuth wurden zu- 
sammengeschmolzen mit 3 Grm. Schwefel, 1 Grm. Kupfer 
und 0,25 Grm. Silber (unter der Form einer 35 löthigen 
Silbermünze), 1 Grm. Nickel und 1,25 Grm. Arsenik (als 
Kupfernickel), — mit solchen Stoffen also, die häufiger 
das rohe käufliche Wismuth begleiten '). Wennschon bei 
der hohen Temperatur, die zum Zusammenschmelzen erfor- 
1) Auf das häufigere Vorkommen einer kleinen Menge Silber im rohen 


Wismuth habe ich bei einer früheren Gelegenheit (diese Annalen Bd. 91, 
5.409) aufmerksam gemacht. 
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derlich war, eine kleine Menge von Arsenik und Schwefel 
verloren ging, so durfte doch der Gehalt dieses Wismuths 
an fremden Stoffen zu mindestens 5 Proc. angenommen 
werden. Aus diesem Metall wurden auf die vorher ange- 
gebene Weise 25 Proc. Wismuthkugeln ausgesondert. Die 
aus diesen zusammengeschmolzene Metallmasse liefs beim 
Erstarren keine Wismuthkugeln hervortreten. Bei der Ana- 
lyse wurden 99,78 Proc. Wismuth, 0,11 Proc. Silber und 
eine Spur Schwefel darin gefunden. Kupfer, Nickel und 
Arsenik konnten nicht darin nachgewiesen werden. — Es 
ist bemerkenswerth, dafs wenn Silber im rohen Wismuth 
enthalten ist, ein Theil desselben das beim Erstarren her- 
vortretende Metall begleitet. 

3. Zu den Metallen, die im käuflichen Wismuth ge- 
legentlich angetroffen werden, gehört aufser den im vorigen 
Versuche berücksichtigten das Blei. — Reines Wismuth, 
zu 50 Grm. mit 2 Proc. Blei zusammengeschmolzen und 
ausgegossen, gab beim Erstarren keine Wismuthkugeln aus. 
Diefs geschah sofort, als dem bleihaltigen Wismuth noch 
2 Proc, Schwefel zugesetzt wurden. Die bis zu 20 Proc. 
ausgeschiedenen Wismuthkugeln gaben beim Zusammen- 
schmelzen für sich eine mit ganz ebener Oberfläche erstar- 
rende Metallmasse, in welcher nur noch Spuren von Blei 
und Schwefel nachgewiesen werden konnten. 

4. Aus einem Gemisch von etwa 80 Proc. Wismuth 
(silberhaltig) und 20 Proc. Schwefelwismuth drangen wäh- 
rend des Erstarrens einige grofse Metallkugeln hervor. 
Darin wurden bei der Analyse 99,69 Proc. Wismuth und 
0,11 Proc. Silber. gefunden. Schwefel konnte nicht darin 
nachgewiesen werden, obgleich die Grundmasse eine so 
bedeutende Menge desselben (fast 4 Proc.) enthielt. 

5. Chemisch reines Wismuth, das für sich geschmolzen 
beim Erstarren durchaus keine Wismuthkugeln ausgab, wurde 
mit 5 Proc. Dreifach-Schwefelwismuth (also nahezu 1 Proc. 
Schwefel) zusammengeschmolzen und die Masse ausgegos- 
sen: — es traten daraus im Erstarrungsmomente sofort 
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Diese Versuche bestätigen, dafs die Erscheinung ir 


beim Erstarren hervortretenden Wismuthkugeln nicht dem 
reinen, sondern nur solchem Wismuth zukommt, das fremde 
Stoffe enthält. Unter diesen letzteren scheint es ganz be- 
sonders der Schwefel zu seyn, der jene Erscheinung be- 
dingt, wenigstens habe ich dieselbe niemals beobachtet, 
wenn das Wismuth nur durch schwere Metalle verunreinigt 
war, stets aber, wenn neben solchen noch Schwefel, oder 
wenn Schwefel allein darin enthalten war. — Ferner wei- 
sen jene Versuche aus, dafs das beim Erstarren hervor- 
tretende Metall einen hohen Grad von Reinheit besitzt, so 
dafs es fast chemisch rein genannt werden kann. 

Es erklären sich nun diese Erscheinungen ziemlich un- 
gezwungen auf folgende Weise: Die binären Verbindun- 
gen des Wismuths mit den dasselbe begleitenden fremden 
Stoffen, ins Besondere das Schwefelwismuth, erstarren eher 
als das leichtflüssige Wismuth selbst; indem aber jene Ver- 
bindungen, wie es ohne Zweifel der Fall ist, sich beim 
Erstarren ausdehnen, so wird dadurch nothwendig ein Theil 
des dann noch flüssigen Wismuths aus der Masse heraus- 
gedrängt werden müssen. Dafs dieses verdrängte Metall 
einen hohen Grad von Reinheit besitzt, mufs als eine natür- 
liche Folge davon angesehen werden, dafs die im Momente 
seines Hervortretens bereits festgewordenen fremden Stoffe 
ihm zu folgen nicht mehr im Stande sind. 

Vielleicht kann das hier beschriebene Verhalten des 
Wismuths zu einer (wenn auch nur vorläufigen) Reinigung 
des rohen Metalles mit Vortheil benutzt werden, besonders 
da, wo man Gelegenheit hat, im gröfseren Maafsstabe zu 
arbeiten. Die bei einmaligem Schmelzen und Erstarren her- 
vordringenden Wiswuthkugeln betragen dem Gewichte nach 
25 bis 3 Proc. von der Gesammtmenge des angewandten 
Metalles; wenigstens habe ich bei den obigen Versuchen 
keine gröfseren Schwankungen beobachtet, obgleich hin- 
sichtlich der Art und Menge der dem Wismuth beigemisch- 
ten fremden Stoffe ziemlich bedeutende Abweichungen statt- 
fanden, D 
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Poggendorff's Annal. Bd. XCVI. 
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8 ie Ausdehnung, die das chemisch reine Wismuth beim 
Erstarren erfährt, habe ich nicht näher bestimmt. So viel 
scheint aus den hier mitgetheilten Versuchen hervorzugehen, 
dafs dieselbe, wenn überhaupt vorhanden, doch weit ge- 
ringer ist, als man bisher auf Grund ungenauer Beobach- 
tungen gewöhnlich angenommen hat. 


X. Ueber bemerkenswerthe chemische Eigenschaften 
des auf galeanischem Wege ausgeschiedenen Sauer- 
stoff- und Wasserstoffgases, von G. Osann. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Verhandl, d. Würzburg. phys. - med, 
Gesellschaft, Bd. VI. 1855.) 


I orschungen, welche über chemische Zersetzungen, bewirkt 
durch den elektrischen Strom, angestellt werden, führen 
meistens an die Gränze des interessanten Gebiets, welches 
von den Modificationen der Körper handelt. Es ist hin- 
länglich bekannt, dafs Berzelius durch seine genauen 
analytischen Untersuchungen zu dem Ergebnifs gelangte, 
dafs es Verbindungen giebt, welche bei gleicher chemischer 
Zusammensetzung doch verschiedene physische und chemi- 
sche Eigenschaften besitzen. Um Verbindungen dieser Art 
von anderen zu unterscheiden, hat er für sie den Ausdruck 
Modificationen festgesetzt, welche nach Art derselben po- 
lymer, metamer oder isomer seyn können. — Diese auf- 
gefundene Wahrheit hat nicht blofs die in ihrem nächsten 
Kreis liegenden Thatsachen erleuchtet, sondern hat auch 
auf entfernt liegende Gegenstände Licht verbreitet. So ist 
es gekommen, dafs auch die einfachen Körper mit in das 
Gebiet der Modificationen hineingezogen worden sind und 
wir gegenwärtig drei Modificationen des Kohlenstoffs, drei 
des Schwefels und vier des Phosphors kennen. — Die 
Sache würde völlig an das Räthselhafte gränzen, wenn 
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nicht die Verfahren verschieden wären, deren man sich 
bedient, Verbindungen dieser Art darzustellen. Dieser Um- 
stand giebt uns einen Fingerzeig, wohin wir unser Auge 
richten müssen, um Erklärungsgründe aufzufinden. Offen- 
bar bieten sich drei dar. — Die Verschiedenheit kann be- 
gründet seyn durch eine geringe Menge eines Körpers, 
welcher Bestandtheil der einen, aber nicht der anderen 
Verbindung ist und welcher bei der Analyse übersehen 
wurde. Als Beleg für diese Behauptung führe ich folgende 
Thatsache an. Wir besitzen zwei Verbindungen des Phos- 
phors mit Wasserstoff, ein selbstentzündliches und ein nicht- 
selbstentzündliches Phosphorwasserstoffgas. Beide haben 
gleiche Zusammensetzung, sind daher als isomere Modifi- 
cationen zu betrachten. Nun kann aber das nichtselbst- 
entzündliche durch Zusatz von Dampf der salpetrigen Säure, 
der weniger als „„'so des Gasvolums beträgt, in selbstent- 
zündliches umgeändert werden. Diefs ist eine Beimischung 
in einem solchen Verhältnifs, dafs sie schwerlich durch 
Analyse wird ausgemittelt werden können. Wir würden 
von dieser Umänderung nichts wissen, wenn wir sie nicht 
auf synthetischem Wege erfahren hätten. — Es kann zwei- 
tens die Ursache der Verschiedenheit in dem Aggregatzu- 
stand oder der Gruppirung der Atome enthalten seyn. 
Schon an sich ist es klar, dafs eine. Verschiedenheit in der 
Anordnung der Theile einen Einfluls auf die Eigenschaf- 
ten eines Körpers ausüben mufs; aber bemerkenswerth ist 
es, dafs wir eine grofse Anzahl von Fällen besitzen, wo 
dieser Zusammenhang nachgewiesen werden kann. — Setzt 
man zu einer Auflösung von salzsaurem Kalk in der ge- 
hörigen Verdünnung eine Auflösung von kohlensaurem 
Ammoniak, so bilden sich Krystalle von kohlensaurem Kalk 
an den Wänden des Gefälses zuerst in der Form des Ar- 
ragonits. Später gehen diese in die Form des Kalkspaths 
über. Erhitzt man rothes Jodquecksilber, so erhält man 
gelbes als Sublimat, das aber beim Erkalten wieder in den 
rothen Zustand übergeht. — Ich habe erst vor Kurzem 
eine hieher gehörende Beobachtung gemacht. Das aus 
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Kupferoxyd mittelst Wasserstoffgas reducirte Kupfer hat 


eine feinere Beschaffenheit, als das aus Kupferchlorid er- 
Br haltene. Hiernach würde man annehmen können, dafs das 
is Kupfer in den Oxyden in einem andern Aggregatzustand 
m sich befände, als in den Chloriden. — Noch mehr tritt 
4 Zn dieser Umstand bei den mehr zusammengesetzten organi- 
sehen Körpern hervor. Ameisennaphtha und essigsaurer 
Metylenither haben dieselbe Anzahl Atome Koblenstoff, 


Wasserstoff und Sauerstoff; allein in der ersten Verbin- 
dung sind sie zu Aether, C,H,O und Ameisensäure C,HO, 
zusammengetreten, in letzterer zu Metylen C,H,O und 
Essigsäure C,H,O,. — Endlich ist noch das Verhalten 
der Körper zu den Imponderabilien ins Auge zu fassen. 
In dieser Beziehung sind neuerdings zwei bemerkenswerthe 
Beobachtungen gemacht worden. Es ist eine alte Erfah- 
rung, das Chlorgas mit Wasserstoffgas gemengt, sich durch 
Einwirkung des Lichtes zu Salzsäure verbinden. Früher 
hat man geglaubt, diese Wirkung als die Folge einer un- 
mittelbaren Einwirkung des Lichtes betrachten zu müssen, 
ähnlich dem Verhalten der Wärme, welche ebenfalls che- 
misch verbindend und zersetzend einwirkt. Durch einen 
Versuch, welchen Draper anstellte, erleidet nun aber die 
Sache eine neue Auffassungsweise. ‘Derselbe fand, dafs 
Chlorgas, welches eine Zeitlang der Einwirkung des Lich- 
tes ausgesetzt worden war, die Eigenschaft erhalten hatte, 
auch im Dunkeln sich mit dem Wasserstoffgas zu verbin- 
den. Wir werden hierdurch zu der Annahme geführt, dafs 
das Licht die Fähigkeit besitzt, Chlorgas in die Modifica- 
tion zu versetzen, in welcher es sich mit dem Wasserstoff- 
gas zu Salzsäure zu verbinden vermag. — Die chemischen 
Beziehungen der Körper zum Licht haben durch die Un- 
tersuchung über die Fluorescenz eine neue Stufe erreicht. 
Wir verstehen hierunter die Eigenschaften fester und flüs- 
siger Körper, die chemischen nicht sichtbaren Lichtstrahlen 
in Strahlen von geringerer Brechbarkeit zu verwandeln. 
Ob es nicht auch fluorescirende Gasarten gebe, ist meines 


x 
| || 
= 
ite 
Ai 
. 
Wissens noch nicht untersucht. Gewifs würde das Chlor- 


‚501 2 


gas einen bedeutehden Rang unter ihnen einnehmen, da 
Pe es die Eigenschaft hat, die chemischen Lichtstrahlen auf- 
= zunehmen und durch diese Aufnahme sich chemisch zu ver- 
ur ändern. — Ferner gehört die Erfahrung hierher, dals ge- 
sie wöhnliches Sauerstoffgas durch Elektrisiren sich in Ozon- 
= Sauerstoffgas verwandeln lafst. Durch diesen Nachweis 
| hat man geglaubt, sey das Verhiltnifs des Ozon-Sauer- 
Wik stoffs’ zu dem gewöhnlichen auf eine Weise festgesetzt, dafs 
0 ersterer, als die elektrische Modification des Sauerstoffs in 
> die Lehrsätze der Wissenschaft aufgenommen werden könne. 
and 
Neuerdings ist nun durch eine Untersuchung, welche 
Baumert in dem Laboratorium von Bunsen angestellt 
mr hat, der Sache eine neue Seite abgewonnen worden. Be- 
kanntlich hat Schönbein gezeigt, dafs Ozon-Sauerstoffgas 
ae durch Erhitzen in gewöhnliches umgeändert werden kann. 
mes Baumert fand nun, dafs sich hierbei Wasser ausscheidet 
und dafs die ausgeschiedene Menge Wasser gerade so viel 
au; beträgt, dafs man, wenn dasselbe als erst durch die Wärme 
“ Bi constituirtes betrachtet wird, den Ozon-Sauerstoff als drit- 
a tes Oxyd des Wasserstoffs ansehen kann. Wir wiirden 
Ys hiernach drei Oxydationsstufen des Wasserstoffs besitzen, 
Jafs das Wasser, das Superoxyd des Wasserstoffs (das soge- 
‘ch- nannte oxygenirte Wasser) und den Ozon-Sauerstoff. 
ne Es entsteht nun die Frage, auf welche Weise diefs Er- 
bes: gebnifs mit der Thatsache in Uebereinstimmung gebracht 


Jafs werden könne, dafs trocknes Sauerstoff durch blofses Elek- 
trisiren in den Zustand des Ozon-Sauerstoffgases iiberge- 


se) führt werden kann. In dieser Beziehung dürfte zuvörderst 
\ folgende Bemerkung Platz finden. Ein Körper, der eine 
Er so stark-chemische Vereinigungskraft hat, dafs er selbst 


Chlorkalium zu zersetzen vermag, wird auch eine stark y 


ht. 
ont anziehende Kraft zum Wasser besitzen. Wenn daher für 


3 die Zusammensetzung des Ozon - Sauerstoffs als dritte Oxy- 
a. dationsstufe des Wasserstoffs kein anderer Grund aufge- 
Si stellt wird, als dafs aus dem Gase bei erhöhter Tempera- 
wi tur Wasser ausgeschieden wird, so kann obige Ansicht 


0577 von der Zusammensetzung des Ozon -Sauerstoffs allerdings 
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noch in Zweifel gezogen werden. Man kann der. ‘Aunties 
sung Raum geben, dafs das ausgeschiedene Wasser nicht 
constituirtes, sondern Hydratwasser sey. — Es läfst sich 
aber auch mit Beibehaltung der Ansicht, dafs der Ozon- 
Sauerstoff die dritte Oxydationsstufe des Wassers sey, noch 
folgende Uebereinkunft zu Stande bringen. Die ersten 
Oxydationsstufen des Mangans und Bleis zeigen nicht die 
Reaction des Ozon-Sauerstoffs, wohl aber ihre Hyperoxyde. 
Schüttelt man diese mit einer Auflösung von Jodkalium- 
stärke oder einer weingeistigen Guajaktinktur, so wird die 
erste Flüssigkeit violett, die letzte blau. Wir werden da- 
her aımehmen können, dafs die in den Superoxyden zu 
den niederen Oxyden hinzugetretenen Atome Sauerstoff 
sich in dem Zustand des Ozon -Sauerstoffs befinden. Ge- 
rade dasselbe kann auch hier der Fall seyn, da bei der 
galvanischen Zersetzung des Wassers die Ausscheidung der 
Bestandtheile durch Elektricität bewirkt wird und der ge- 
wöhnliche Sauerstoff hierbei in den meisten Fällen in Ozon- 
Sauerstoff verwandelt wird, so hat es nichts Widerspre- 
chendes, dafs die beiden letzten Atome Sauerstoff in der 
Verbindung HO, Sauerstoff von der ozonisirten Modifi- 
cation sind. 

Bei Durchlesung obigen Aufsatzes wurde mir ein Ver- 
such erinnerlich, welchen ich bei meiner ersten Untersu- 
chung über den Ozon -Sauerstoff angestellt hatte. Ich hatte 
damals gefunden, dafs, wenn man Kalilauge mittelst Elek- 
troden von Platin zersetzt, der an der positiven Elektrode 
sich ausscheidende Sauerstoff nicht nach Ozon riecht, 
Schönbein drückt sich über das Verhalten der Kalilauge 
in dieser Beziehung dergestalt aus, dafs das Ozon sich nur 
zuweilen bei der Zersetzung der Kalilauge zeige '). Die- 
ser Versuch spricht nicht zu Gunsten der Ansicht, dafs der 
galvanisch ausgeschiedene Sauerstoff HO, sey, oder diese 
Verbindung enthalte,. denn da die Schwefelsäure, so wie 
das Kali, in wässerigen Lösungen keine Veränderung, 
wenigstens nach unserer gangbaren Ansicht, während des 
1) Gmelin’s Handbuch der Chemie, 1843. Bd. I, S. 398. iy a 
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Durchströmens der Elektricität erleidet, sondern nur als 
Leiter wirkt, so sieht man nicht ein, warum nicht eben 
so gut bei Gegenwart von Kali sich HO® bilden könne, 
als bei der von Schwefelsäure. — Um nun der Sache nä- 
her auf den Grund zu kommen, wiederholte ich diesen 
Versuch und zwar mit Anwendung von Natronlauge. Ich 
hatte diese statt Kalilauge genommen, weil es leichter ist, 
eine von Salzen völlig freie Natronlauge zu erhalten. Ich 
hatte hierbei noch die Vorsicht gebraucht, die Natronlauge 
nicht zu filtriren, um keine organische Substanz in die 
Flüssigkeit zu bringen, die durch den Ozon-Sauerstoff 
möglicher Weise oxydirt werden könnte. — Die der Na- 
tronlauge beigemengten Kalktheile, welche sich theils auf- 
gelöst, theils schwebend darin befanden, konnten nichts 
schaden, da nach meinen früheren Versuchen Kalkwasser 
in Beziehung auf Entwickelung von Ozon -Sauerstoffgas 
sich ebenso verhält, wie Kali- und Natronlauge. — Der 
Versuch wurde überdiefs in einem gröfseren Maafsstabe an- 
gestellt. Ich erhielt genau dasselbe Ergebnifs, wie früher, 
d, h. ich konnte keinen Ozongeruch wahrnehmen. Ich bin 
nun in der Erörterung dieser Frage noch einen Schritt 
weiter gegangen. — Ich habe vor einiger Zeit gefunden'), 
dafs wenn man verdünnte Schwefelsäure mit Elektroden von 
Kohle oder platinirtem Platin zersetzt, die positive Elektrode 
Sauerstoff in der Form aufnimmt, welche die Reaction des 
Ozon-Sauerstoffs zeigt, so dafs Jodkalium dadurch zersetzt 
wird und der Wasserstoff, welcher an der entgegengesetz- 
ten Elektrode auftritt, von solcher Beschaffenheit ist, dafs 
hierdurch Silbersalze zersetzt und Silber ausgeschieden wird. 
Wenn nun bei Anwendung von Kalilauge, als elektrolyti- 
sche Flüssigkeit, kein Ozon-Sauerstoff ausgeschieden wird, 
so kann die positive Elektrode auch keine Wirkung auf 
Jodkalium hervorbringen, nachdem eine Zeitlang Sauerstoff- 
gas an ihr entwickelt worden ist. Es wurden daher zwei 
platinirte Platinbleche in Kalilauge von 1,099 Eig. gebracht. 
Das eine wurde zur positiven, das andere zur negativen 
1) Verhandl. d. Würzb. phys.-med. Ges, Bd. V, S. 77. 
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sh ™ Elektrode gemacht und nachdem sich eine Zeitlang an bei- 
ok den Gas entwickelt hatte, wurde die positive Elektrode 
En mit Jodkaliumstärke zusammengebracht, die negative schnell 
abgewaschen und in eine Auflösung von 
Süberosyd gesteckt. Im ersten Gläschen fand keine Reac- 
tion statt, im letzteren hatte sich nach einiger Zeit Silber 
Fy: an der Oberfläche des Platins abgeschieden. — Diefs Er- 
gebnifs stimmt nun vollkommen mit der obigen Thatsache 
= dafs das aus Kalilauge entwickelte Sauerstoff- 
gas kein Ozon-Sauerstoffgas ist, oder wenn letzteres ein 
besonderer Art ist, ersteres entweder gar nichts 

_ oder nur sehr wenig davon enthält. 
Es liefse sich gegen diesen Versuch die Einwendung 
machen, dafs der Ozon-Sauerstoff, der an der positiven 
Elektrode auftritt, verwendet werde, um Kali höher zu 


Er oa fehle. In diesem Falle miifste eine wahrnehmbare 
Br Absorption von Sauerstoff stattfinden. Um hierüber ins 
bes = Klare zu kommen, wurden die ausgeschiedenen Gase auf- 
ie ie: gefangen. Ich erhielt 12 R. Th. Wasserstoffgas und 5,6 
RAR KR. Th. Sauerstoffgas nach zwei vollkommen übereinstim- 
ay menden Versuchen. Fande gar keine Absorption des Sauer- 
__ stoffgases statt, so hätte man 6 R. Th. erhalten müssen. 
Da jedoch das Sauerstoffgas etwas von der Flüssigkeit ab- 
sorbirt wird, so ist begreiflich, dafs ein kleiner Verlust 

stattfinden mufste. Man würde es als einen Fehler des 

Experiments betrachten müssen, wenn man 6 R. Th. Sauer- 
____ stoffgas aufgefunden hätte. Ich glaube hiernach mit Ge- 
Be wifsheit annehmen zu können, dafs kein Verbrauch von 
Ozon-Sauerstoff zum Behuf einer Oxydation des Kalis statt- 
gefunden hat. — Und man wird hiermit die Ansicht fest- 
halten können, dafs bei der Elektrolyse der Kalilauge an 
der positiven Elektrode sich kein oder nur sehr wenig 
entwickelt. 

y Von dieser Thatsache läfst sich eine Anwendung machen 
zur Erklärung zweier Erscheinungen, welche längst bekannt 
sind. — Zersetzt man Kalilauge durch den Strom mittelst 
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Elektroden von Eisen, so findet keine Oxydation an der 
positiven Elektrode statt, obwohl sich fortwährend Sauer- 
stoffgas an derselben entwickelt. Ebenso ist bekannt, dafs 
Eisen unter Kalilauge aufbewahrt, sich nicht oxydirt. Was 
die erste Thatsache betrifft, so springt die Erklärung so- 
gleich in das Auge. Das Eisen oxydirt sich deswegen 
nicht, weil das an demselben sich entwickelnde Sauerstoff- 
gas kein Ozon -Sauerstoff ist, d. h. kein Sauerstoff von der 
Art ist, welcher leicht eine Oxydation herbeizuführen ver- 


‚mag. Was den zweiten Punkt anlangt, so stützt sich meine 


Erklärung auf eine von mir in diesen Verhandlungen mit- 
getheilte Thatsache. (S. Verh. Bd. IV. S. 24). In ange- 
zogenem Aufsatze habe ich dargethan, dafs auf der Ober- 
fläche des metallischen Eisens Elemente vorhanden sind, 
welche in Berührung mit leitenden Flüssigkeiten gebracht, 
secundäre Ketten bilden. Bringen wir daher Eisen unter 
Kalilauge, so wird angenommen werden können, dafs ver- 
möge dieser Kette Wasser zersetzt wird; da aber der aus- 
geschiedene Sauerstoff kein Ozon-Sauerstoff ist, so kann 
sich auch kein Eisenoxyd bilden. Es läfst sich ferner von 
dieser Thatsache noch eine andere Anwendung machen. 
Die Erscheinung der Passivität des Eisens gehört noch 
immer zu den nicht aufgehellten Thatsachen. Es schien 
wir nun, dafs der aufgefundene Unterschied in der Wir- 
kung der beiden Sauerstoffe einen Erklärungsgrund ab- 
geben könne. Durch einen Versuch mufste daher nach- 
gewiesen werden können, ob das bei der Bildung des 
passiven Zustandes sich entwickelnde Sauerstoffgas, Ozon- 
Sauerstoff sey oder nicht. — In Betreff dieser Frage habe 
ich nun folgenden Versuch angestellt. — Es ist ein von 
Schönbein herrührender sehr interessanter Versuch, dafs 
Eisen in Salpetersäure 1,35 Eig. passiv wird, wenn zuvor 
in dieselbe ein Platindraht gesteckt wird, welcher die ne- 
gative Elektrode einer Volta’schen Säule bildet. Bevor 
ich den Versuch mittheile, zu welchem mich diese That- 
sache führte, will ich den Apparat beschreiben, der hierzu 
angewendet wurde, der aufserdem noch zu manchen ande- 
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ren Versuchen gebraucht werden kann. Der Apparat be- 
steht aus zwei Theilen. Sie sind in den folgenden Abbil- 
dungen enthalten. In einem Glascylinder a (Fig. 6, Taf. IV.) 
von 7}” Höhe und 2” Durchmesser befindet sich eine Glas- 
 röhre von 54” Höhe und 14” Durchmesser. Das obere Ende 
ist mit Kork verschlossen, "der verharzt ist. d ist eine Glas- 
_rdhre, oben etwas umgebogen, welche dazu dient, das in 
der Glasröhre ausgeschiedene Gas weiter zu führen. f ist 
ein Platinblech. g ist ein Glasröhrchen, in welchem ein 
 — Platindraht steckt, welcher in leitender Verbindung mit dem 
_ Platinblech f ist. 6 ist ein dicker Platindraht, oben um- 
ol gebogen, er endet mit seinem einen Ende in dem Queck- 
_ silberstinder m, mit seinem anderen in der leitenden Flüs- 
—sigkeit, im Glascylinder a; e und e sind Leitungsdrahte, 
wovon der eine in das Näpfchen des Quecksilberständers, 
der andere in das Glasröhrchen g, nachdem es vorher mit 
Quecksilber angefüllt worden ist, gesteckt wird. 
X Zu diesem gehört nun noch der Apparat Fig. 7, Taf. IV. 
“Das Rohr n desselben wird in das Rohr d des Apparats 
Fig. 6, Taf. IV. geschoben und wittelst nasser Blasen 
und Bindfaden befestigt. In das Gläschen q kommt die 
Flüssigkeit, welche der Wirkung des am Platinblech des 
Apparats (Fig. 6, Taf. IV.) galvanisch ausgeschiedenen Ga- 
ses ausgesetzt werden soll. Die Flüssigkeit a im zweiten 
 Gläschen.ist Wasser und dient dazu den Zutritt, der atmo- 
_ spharischen Luft abzuhalten, in den Fällen, in welchen es 
 nothwendig ist. 

Fürchtet man die elektrolytische Flüssigkeit durch Be- 
rührung mit dem Stöpsel der Glasröhre zu verunreinigen 
und schadet eine geringe Menge atwospbärischer Luft nichts, 
so giefst man so viel der Flüssigkeit in den Glascylinder 
des "Apparats (Fig. 6, Taf. IV.), dafs nur noch ein kleiner 
Zwischenraum zwischen dem Spiegel der Flüssigkeit und 
der unteren Wand des Stöpsels stattfindet. Dann fügt man 
die Röhren d und n zusammen, worauf dann zur Erzeu- 
gung der Gase, das Platinblech und der Platindraht mit 
den Polen einer Säule verbunden wird. 

Mit diesem Apparat wurde nun folgender Versuch an- 
gestellt. Anstatt des Platinstreifens in der Glasröhre wurde 
ein Eisenstängelchen von ungefähr 1" Dicke in den Stöpsel 
eingefügt. In den Cylinder a wurde nun Salpetersäure von 
angegebener Stärke gegossen, der Platindraht b zur nega- 
tiven Elektrode gemacht und dann die Glasröhre mit dem 
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Eisenstängelchen eingelassen, nachdem dieser leitend mit 
dem positiven Pol einer Säule verbunden worden war. 
Die Röhre d war durch einen Wachsstöpsel verschlossen. 
Nachdem die Röhre mit Gas erfüllt war, wurde dasselbe 
unter Wasser in eine andere mit Wasser erfüllte Röhre 
gebracht. Die Operation wurde ein Paar mal wiederholt, 
um die der Röhre anhängende Untersalpetersäure zu ent- 
fernen. Nachdem diefs ‚geschehen war, wurde das Gas mit- 
telst der Geruchsorgane geprüft. Ich fand es frei von 
allem Geruch. Es konnte daher kein Ozon - Sauerstoff seyn. 
Der Grund der Passivität des Eisens würde daher in die- 
sem Fall darin zu suchen seyn, dafs dem an Eisen sich 
entwickelnden Sauerstoffgas die Wirksamkeit des Ozon- 
Sauerstoffs abgeht. Da durch diese Thatsache ein neuer 
Gesichtspunkt über die Passivität des Eisens gewonnen 
worden ist, so lag es mir nahe, zu ermitteln, ob nicht auch 
in den anderen Fällen, in welchen dasselbe passiv wird, 
Sauerstoffgas von derselben Art entwickelt werde. — Aufser 
dem angegebenen Verfahren lassen sich noch folgende an- 
geben, Eisen passiv zu machen. Erstlich durch Erhitzen 
an der Luft, wodurch es einen Ueberzug von Eisenoxyd- 
oxydul erhält. In diesem Fall kann man annehmen, das 
unter diesen Ueberzug befindliche Eisen werde durch ihn 
vor dem Angriff der Salpetersäure geschützt. Die Passi- 
vität des Eisens wäre hier durch einen mechanischen Schutz 
hervorgebracht. — Eine zweite Art, Eisen passiv zu machen, 
besteht in Folgendem. Man bringt Eiseu in Berührung mit 
einem stark elektronegativen Körper, wie Platin, Bleihyper- 
oxyd oder einem Stück passiv gemachten Eisen und setzt 
diese Verbindung der Einwirkung concentrirter Salpeter- 
säure aus. Offenbar bildet bier der mit dem Eisen in 
Berührung befindliche elektronegative Körper mit dem Ei- 
sen eine Kette, vermöge welcher am Eisen Sauerstoff auf- 
treten mufs. Dieser Fall kann also auf den zurückgeführt 
werden, welchen unser Versuch darbietet, wo das durch 
den Strom aus Salpetersäure entwickelte Sauerstoffgas kein 
ozonisirtes war. Endlich kann Eisen passiv gemacht werden 
durch Eintauchen in rauchende Salpetersäure oder Salpeter- 
säure von 1,5 Eig. oder in ein Gemisch von Salpetersäure 
von 1,35 Eig. und Vitriolöl. — Auch in diesen Fällen läfst 
sich die Passivität galvanisch erklären. Denn da auf der 
Oberfläche des Eisens in Berührung mit leitenden Flüssig- 


keiten sich secundäre Ketten bilden, so würde auch der 
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hier ausgeschiedene Sauerstoff, wie im obigen Fall, als nicht 


ozonisirter anzusehen seyn. Aber warum wird das Eisen i 
nicht passiv, wenn es in Berührung mit Salpetersäure von fi 
geringerer Concentration kommt? “Ohne mit Entschieden- , 
heit hierauf zu antworten, glaube ich doch folgende Ansicht 5 
als eine wahrscheinliche aufstellen zu können. Ist die Sal- 8 
petersiure sehr concentrirt, so zersetzt sie sich durch den : 
galvanischen Strom und sie zerfällt zuerst in NO, und O, 4 
und später in NO, und 30; der hierbei ausgeschiedene R 
Sauerstoff ist nicht ozonisirt und diefs ist der Grund, | 
warum das Eisen nicht oxydirt wird. Ist hingegen die 2 
Salpetersäure verdünnter, so zersetzt sich das bemibr be- h 
findliche Wasser und dann ist das Verhältnifs gerade wie " 
bei der verdünnten Schwefelsäure; es wird Wasserstoff s 


ausgeschieden, der an der negativen Elektrode Salpeter- 
. säure zersetzt, und Sauerstoff an der positiven Elektrode, 8 
welcher das Eisen als ozonisirter angreift. 7 
Um noch mehr Sicherheit für die Thatsache zu bekom- 
men, dals es zwei verschiedene Arten von Sauerstoff giebt, 
habe ich folgenden Versuch angestellt. Es ist offenbar 
klar, dafs sich diese Verschiedenheit auch in ihrem Ver- 
‚halten gegen leichtoxydirte Metalle zeigen mufs. Es wurden 
daher zwei gleiche Glasröhren genommen von 5” 5” Länge 
und 4” Breite. Das eine Ende einer jeden wurde mit einem 
 Stöpsel versehen, in welchem gleich lange Eisendrähte sich 
befanden. Die eine Röhre wurde mit Sauerstoffgas gefüllt, 
welches durch den Strom aus verdünnter Schwefelsäure 
erhalten und vorher gewaschen worden war. Die andere 
Röhre mit Sauerstoffgas, welches durch galvanische Zer- 
setzung von Kalilauge gewonnen war. Nachdem beide 
Röhren mit Stöpseln verschlossen worden waren, wurden 
ihre Enden noch mit Harz verkittet und nun der Einwir- 
kung des Tageslichts ausgesetzt. — Sehr bald zeigte sich 
der Draht in dem ozonisirten Sauerstoffgas oxydirt, wäh- 
rend der Draht in der anderen Röhre sich ziemlich blank 
erhielt. Nur an einer Stelle zeigte sich Eisenoxyd, das 
mir aber durch Oxydation vermöge eines Tropfen Wassers, 
der daselbst hängen geblieben zu seyn schien, herzurühren 
diinkte. Also auch in diesem Versuch tritt die Verschie- 
— denheit der beiden Sauerstoffe hervor. 
 Jeh komme jetzt zu einer anderen Beobachtung, welche 
das Gegenstück zu den Thatsachen über den Ozon-Sauer- 
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der auf galvanischem Wege ausgeschiedene Warf FR 


eine gröfsere reducirende Kraft hat, als der auf gewöhn- 


liche "Weise dargestellte. Der Versuch, der den Beweis 4 : 


fiir diese Thatsache liefert, kann auf folgende Weise an- | 
gestellt werden. Man nimmt obigen Apparat (Fig.6, Taf. 1V. a 
gielst in den Cylinder a verdiinnte Schwefelsäure (1 Ge- 

wichtstheil Säure auf 6 Gewichtstheile Wasser). Hierauf 
wird der Apparat (Fig. 7, Taf. IV.) mit dem ersten durch 
die Röhren n und d verbunden, indem die Röhre n in die 
Röhre d geschoben und von Aufsen mit Blase verbunden 


wird. In das Gläschen qg hat man vorher eine repre 


von schwefelsaurem Silberoxyd gegossen und die umge- 
bogene Röhre s in a unter Wasser gebracht. — Die ver- Be 
dünnte Schwefelsäure wird nun dureh den Strom einer | 
Säule so zersetzt, dafs am Platinblech f sich Wasserstoff- — 

gas entwickelt. Dieses Gas geht durch die Auflösung des _ 
schwefelsauren Silberoxyds hindurch und bringt nach: eini- 
ger Zeit eine Zersetzung dieses Salzes zu. Stande. Die 
Flüssigkeit trübt sich und es setzt sich ein graues Pulver 

ab. Dasselbe wurde abfiltrirt, ausgewaschen und getrocknet = 
Mit dem Polirstahl gerieben, nahm es Metallglanz an. Es 

kann also nichts als Silber seyn. Um einen vergleichen- _ 
den Versuch mit gewöhnlichem Wasserstoffgas anzustellen, — 
wurde folgendermafsen verfahren. Es wurde Wasserstoff- 
gas bereitet durch Einwirkung verdünnter Schwefelsäure 
auf Zink, dasselbe wurde zur "Reinigung durch Kalilauge, 

dann durch eine Auflösung von Sublimat und zuletzt noch _ 
durch ein Gefäls mit Kohle geleitet. Das Gas war — 
Geruch und kann als von den fremden Beimischungen ge- 
reinigtes Gas angesehen werden. Nach ungefährer Schätzung 
glaube ich, dafs von diesem Gas wohl das Hundertfache von 
dem durch die Silberauflösung geleitet wurde, welches vor- 
her auf galvanischem Wege ausgeschieden hier durchgeführt 
worden war. Ich konnte keine Zersetzung bemerken. — 
Auch salpetersaures Silberoxyd läfst sich in Wasser gelöst, 
durch das galvanisch ausgeschiedene Wasserstoffgas zer- 
setzen. 

Es war mir nun noch darum zu thun, eine Flüssigkeit 
aufzufinden, welche ebenfalls als Reagens auf den galva- 
nisch ausgeschiedenen Wasserstoff gebraucht werden "kane. 
Ich beabsichtige hierbei einestheils diesen Versuchen mehr 
Umfang zu geben, anderntheils schneller eine Reaction zu 
Stande zu bringen. Es schien mir eine solche Flüssigkeit 
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von Eisenchlorür mit obigem Salz zusammengebracht, eine 
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in einer Mischung von Eisenchlorid und rothem Blutlaugen- 


salz oder Ferrid-Cyankalium enthalten zu seyn. Meine Ver- 


muthung gründete sich theils darauf, dafs eine geringe Menge 


blaue Flüssigkeit giebt, theils auf den Umstand, dafs der 
galvanisch ausgeschiedene Wasserstoff vermöge seiner Ver- 
einigungskraft zum Chlor, -das Chlorid leicht auf Chlorür 
zurückführen kann. Ich fand diese Vermuthung vollkom- 
men bestätigt. — Ich bereite wir diese Flüssigkeit auf fol- 
gende Weise. Eine Auflösung von Eisenchlorid in Wasser 


_ wird so weit verdünnt, dafs sie eine weingelbe Farbe an- 


nimmt. Man giefst hierauf ungefähr ein Cubikzoll ab und 


fügt zur Flüssigkeit ein Körnchen rothes Blutlaugensalz 
von der Grölse eines halben Pfefferkorns, welches durch 
Schütteln aufgelöst wird. — Von dieser Flüssigkeit wurde 
nun in das Glas a (Apparat Fig. 7, Taf. IV.) gegossen 


und dann das Wasserstoffgas auf die bereits angegebene 


Weise hindurch geleitet. Man wird dann nach einiger 
Zeit eine Bläuung der Flüssigkeit bemerken. Schneller 
noch kommt man zum Ziel, wenn man wenig von dieser 
Flüssigkeit in das Gläschen giefst und durch Schwenken 
die Wände desselben befeuchtet. 

Ich will noch „zwei bemerkenswerthe Reactionen be- 
schreiben, welche sich mit dieser Flüssigkeit hervorbriugen 
lassen. 

1) Man nimmt zwei Platinbleche, welche an Drähte 
angelöthet sind, mit welchen man sie mit einer Säule ver- 
binden kann. Die Bleche werden in verticaler Richtung 
in verdünnte Schwefelsäure gebracht und die Drähte mit 
den Polen einer Säule verbunden. Nachdem man ungefähr 
vier Minuteu lang einen Strom durch die Flüssigkeit ge- 


leitet hat, welcher eben hinreicht das Wasser zu zersetzen, 


nimmt man das Blech heraus, welches zur negativen Elek- 
trode gedient hat, und bringt es in obige Flüssigkeit. Man 
wird jetzt bald, besonders wenn platinirtes Platin ange- 
wendet wird, eine Bläuung an demselben bemerken. Der 


Grund hiervon ist darin enthalten, dafs der in den Poren 


aufgenommene Wasserstoff das Chlorid auf Chlorür zurück- 
führt und hierdurch diese Reaction bewirkt. 
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u DR 2) Bekanntlich ist durch Faraday in der Jodkalium- 
E stärke ein vorzügliches Reagenz für die Körper aufgefunden 
oh worden, welche an der positiven Elektrode auftreten. Es 
| war wiinschenswerth ein solches für die Körper zu finden, 
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welche an der negativen Elektrode sich ausscheiden. Dies 
‘ist in der in Rede stehenden Flüssigkeit aufgefunden worden. 


Um diese Reaction zu zeigen, bedient man sich am besten 
der von mir angegebenen Vorrichtung, welcher ich den 
Namen Jodgalvanometer gegeben habe (Fig. 8, Taf. IV.). 
a und b sind Platindrähte, welche als Elektroden dienen. 
Sie enden in den Gl asnäpfchen e, welche mit Quecksilber 
gefüllt sind. Ihre freien Enden befinden sich über dem 
Ührgläschen d, in welches obige Mischung gegossen ist. 
Nachdem man-die Leitungsdrähte h und ö in die Näpfchen e 
gebracht hat, welche mit einer einfachen Kette in Verbin- 
dung stehen, wird mittelst der Schraube k das Tischchen ¢ 
in die Höhe geschraubt und die im Uhrgläschen befindliche 
Flüssigkeit mit den Platinelektroden zusammengebracht. Man 
wird jetzt sogleich eine Bläuung der negativen Elektrode 
wahrnehmen. "Als Kette zu diesem Versuch bediene ich mich 
eines Platintiegels, welcher mit Wasser bis zu einer gewis- 
sen Höhe angefüllt ist. Die Oeffnung desselben wird durch 
einen Deckel von Pappe verschlossen, durch welchen ein 
amalgamirtes Zinkstängelchen gesteckt ist, welches nicht 
bis zum Boden des Tiegels gehen darf. Von den beiden 
Leitungsdrähten ist der eine mit dem Zink, der andere mit 
dem Platin verbunden. 

Um nichts zu versäumen, was mir Gewähr leisten konnte 
für die Verschiedenheit der beiden Wasserstoffe, habe ich 
noch folgenden Versuch angestellt. Ich habe in zwei gleich 
grofse Glasröhren zwei Streifen schwedisches Filtrirpapier 
gebracht, deren Enden zwischen zwei halbe Stöpsel ein- 
geklemmt waren. Die Stöpsel wurden mit Harz verkittet 
und beide Glasröhren mit einer Auflösung von schwefel- 
saurem Silberoxyd gefüllt. Die eine wurde nun mit galva- 
nisch ausgeschiedenem Wasserstoffgas gefüllt, die andere 
mit auf gewöhnliche Weise dargestellten. Beide Röhren 
wurden hierauf der Wirkung des Tageslichts ausgesetzt. 
Fand wirklich eine Verschiedenheit in der reducirenden 
Wirkung beider Gase statt, so mufste sich diese bald er- 
geben. Diefs zeigte sich nun auch auf eine nicht zu ver- 
kennende Weise. Der in dem galvanisch dargestellten 
Wasserstoffgas befindliche Papierstreifen schwärzte sich 
früher als der andere und erhielt sich auch in dieser 
Färbung. 

Gewifs läfst sich von den hier mitgetheilten Erfahrungen 


eine Anwendung auf die Erscheinungen der Gasketten ma- 
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chen, nach welchen Ketten dieser Art mit galvanisch aus- 
geschiedenem Wasserstoff- und Sauerstoffgas stärker wir- 
ken, als wenn die hierzu verwandten Gase auf gewöhnliche 
Weise dargestellt wurden. Hat das galvanisch ausgeschie- 
dene Wasserstoffgas eine stärker reducirende Kraft, als 
das gewöhnliche, so wirkt es auch elektrochemisch stärker 
und nimmt daher in der elektrochemischen Reihe der Kör- 
per eine höhere elektropositive Stellung ein. Ist diefs der 
Fall, so mufs es auch mit Sauerstoffgas zu einer Kette ver- 
bunden stärker wirken, als gewöhnlich dargestelltes Was- 
serstoffgas. Ich werde bei meinen ferneren Versuchen die- 
sen Gesichtspunkt nicht aufser Augen lassen. 

Hiermit in Verbindung steht auch die Erfahrung von 
Jamin, welcher fand, dafs galvanisch ausgeschiedenes Was- 
serstoffgas über Wasser, versetzt mit einigen Tropfen Sal- 
petersäure, an seinem Volumen vermindert wird, wenn 
Flüssigkeit und Gas durch einen Platinstreifen in Verbin- 
dung gebracht wird. Bei Anwendung von gewöhnlich dar- 
gestelltem Wasserstoffgas fand eine solche Volumvermin- 
derung nicht statt. 

Da man noch nicht mit Sicherheit weils, ob der hier 
in Rede stehende Wasserstoff wirklich als eine allotropische 
~~ Modification des gewöhnlichen zu betrachten ist, so dürfte 
es jetzt noch zu frühzeitig seyn, ihm einen besonderen 
Namen zu geben. Dasselbe gilt bekanntlich auch von dem 
Ozon. Sollten beide sich als solche bewähren, so würde 
man sie durch die Namen Ozon-Sauerstoff und Ozon- 
Wasserstoff unterscheiden können. 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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